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ditorial 


Históricamente y y aunque los astrónomos afirman que un cambio de 
siglo no se produce hasta un año después, la humanidad ha celebrado 
el nuevo siglo la noche en la que cambian los dos últimos dígitos del 
año de 99 a 00. Este momento siempre ha estado rodeado de una 
cierta aureola de misterio y catastrofismo. 

Antiguamente se apoyaban en la superstición y el fanatismo para con¬ 
vencer a ta gente, nada o casi nada informada, de los terribles acon¬ 
tecimientos que seguirían a la medianoche del 31 de diciembre. Hoy 
nos hemos superado . En plena era de las comunicaciones, muy próxi¬ 
mos a la llamada “aldea global”, hemos cambiado los demonios que 
sembrarían la tierra de azufre y fuego por ordenadores que nos roban 
el dinero, olvidan que existimos y nos dejan sin suministros de agua , 
electricidad y comida . 

Durante meses nos han bombardeado con el llamado “efecto 2000”, o 
“ Y2K ”, y sus temibles consecuencias desde el primer segundo del año . 
Campañas publicitarias donde al cambiar el año no funciona ningún elec¬ 
trodoméstico , el ascensor queda fuera de servicio o se interrumpen las co¬ 
municaciones, acompañadas con películas en las que ordenadores enlo¬ 
quecidos derriban aviones , lanzan misiles y provocan el mayor caos jamás 
vivido por ¡a humanidad[ han contribuido de manera decisiva a crear una 
enorme psicosis en tomo a la noche del 31 de diciembre de 1999. 

Si hoy estás leyendo estas lineas, habrás podido comprobar que efec¬ 
tivamente se han producido algunos fallos, dudo que imputables a 
este efecto ; no obstante el mundo continúa su marcha preparándose 
para el siguiente cambio de siglo. 
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variador de luz sensible al tacto 



L, Lemmens 

El variador no sólo es adecuado para iluminación doméstica 
normal, sino también para la variación de lámparas halógenas 
(y otras cargas inductivas). 

El variador está basado en un integrado de Siemens 
SLBÜ587, que es un circuito diseñado especialmente para esta 
clase de aplicación, y al cual se ha añadido posteriormente un 




control remoto por infra¬ 
rrojos. Este control remoto ya 
se ha publicado anteriormente 
en esta revista. 

En el esquema, la red 
serie formada por R^-C^D] 
proporciona directamente una 
tensión continua de 5 V desde 
la red para alimentar ICj. El 
integrado también está en sin- 
cronismo con la tensión de 
red a través de la resistencia 
R i y el condensador C 2 . El 
disparo de fase real se efectúa 
por medio del Triac Tri 1, cuya 
puerta está unida al pin 8 
(QT) de IC| a través del dio¬ 
do D 2 . Eí PLL del integrado 
está sincronizado con la fre¬ 
cuencia de red a través del 
condensador C 3 y la resisten¬ 
cia R 3 , 

El sensor táctil que 
permite regular una luz do¬ 
méstica consta de tres resis¬ 
tencias de 4/7 Mil, R 3 -R 5 . 
Esos elevados valores de 
resistencia hacen inofensivo 
el sensor por tacto. La salida 
del sensor se aplica al pin 5 
(1 SEN) de ICE Debido a que 
en algunos casos el circuito se 
controla por medio de un pul- 
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Lista de componentes 

Resistencias: 

R t = 1M5 
R 2 - 1 M W 
R 3 -R 5 = 4M7 
R 6 ^120 k, 0,5 W 
R 7 , R 3 . R-j 3 — 470 k 
Rg = 100 k 
R^ = 47 Q 
R 12 = 2k2 

Condensadores: 

Ci - 47 pF, 16 V, radial 
C 2 = Q.0068pF 
C 3 , C 4 = 0 5 1 p F t 630 V 
C 5 = 0,1 pF r 400 V 
C 6 = 220pF, 25 V, radial 
07 = 0,01 pF 

Bobinas: 

L 1 = 30-50 pH, 3 A 


Semiconductores: 

D 1 = zéner 5,6 V, 400 mW 
D 2 , D 4 = 1N4148 
D 3 = 1M4001 
D 5 = BAT85 
Ti = BC516 

Circuitos integrados: 

IC 1 = SLB0587 (Siemens) 

IC 2 = SFH506-36 

Varios: 

JP 1 = puente de 3 vías 
K 1 = regleta doble de 7,5 mm 
entre pines 

F-| = sujeta-fusible con fusible 
de 0,5 A 
PC^ = PCB pin 
Trí t = BTA06-400BW O 
TIC 2 G 6 D o TAG226 
PCB código de pedido: 
994093 (ver Servicio de 
Lectores) 


sador, se puede conectar entre los termínales S y La del co- 
nector Kj. 

El integrado también tiene una entrada IEXT, la cual se 
utiliza con el control remoto por infrarrojos estándar basado 
en IC 2 , un SFH506-36. Este circuito toma la señal desde el 
transmisor y la convierte en una señal de control para 1C| a 
través de una red que comprende, entre otros, T ¡ y R 7 , La 
operación del variador se determina por medio del puente JP ! + 
Cuando éste se deja abierto, el variador siempre comienza con 
el mismo nivel de luz que tenía cuando se desconectó. Cada 
vez que el variador se active, la dirección de control se 
invierte. 

Cuando se coloca el puente pava conectar el pin 2 de 
ICj a C 3 , el variador siempre empieza con el máximo nivel de 
luz. Cuando el puente se coloca en la posición mostrada en el 
diagrama del circuito, el variador siempre comienza con el mí¬ 
nimo nivel de luz. 

Para montar el variador de luz se ha diseñado la placa 
de circuito impreso que se muestra en la figura, la cual está 
disponible a través del Servicio de Lectores. 

Se debe tener muy presente que el circuito maneja 
tensiones letales, por lo que se debe extremar la precaución. 
Sólo se debe conectar el variador a la red una vez se haya 
terminado el montaje y se haya colocado éste dentro de una 
caja de plástico, para aislarlo. Si no se utiliza el control 
remoto, IC 2 y Tj junto con sus componentes asociados, 
excepto R 7 , se pueden omitir. 

[ 994093 ] 
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medidor de valor absoluto 
con detector de polaridad 


R3 



Diseñado por V Mitrovic 

Este circuito divide una señal de tensión de entrada en sus 
componentes : (1) el valor absoluto y (2) la polaridad o 'signo' 
(+ ó -). Manejará tensiones de entrada continuas al igual que 
tensiones alternas de varios kílohercios. Con una tensión de 
alimentación de ± 9 V el nivel de entrada debería permanecer 
por debajo de ± ó V 

El circuito consta de dos secciones, cada una tiene su 
propia función. Los amplificadores operacionales ICia e IClb 
forman un rectificador de onda completa, su terminal de salida 
proporciona el valor absoluto de la señal de entrada, mientras 
los amplificadores operacionales IClc e 1C Id examinan la 
polaridad de la tensión de entrada. 

Para tensiones de entrada negativas, la salida de IC la 
pasa a alto. Consecuentemente D2 está polarizado en inverso 
de forma que ICla no tiene efecto sobre el resto del circuito. 
IClb entonces actúa como un inversor debido a que su 


amplificación es (-R5/R3) o -L 

De esta manera, ¡a tensión de salida es po¬ 
sitiva. Para tensiones de entrada positivas, D2 con¬ 
duce y la amplificación de ICla es -1. La tensión de 
salida se determina entonces como la suma de las 
corrientes que circulan a través de R3 y R4. Tenien¬ 
do en cuenta las polaridades y el valor de todas las 
resistencias, la amplificación total viene dada por: 
-R5/R3 + (-R5/R4) *4 (-R2/R1) = -1+2 =1 

esto significa que el valor de la tensión de 
salida en el terminal de salida es el mismo que la ten¬ 
sión de entrada, pero la polaridad es siempre posit¬ 
iva. La precisión del proceso de rectificación está de¬ 
terminada por la precisión de las resistencias RL-R4; 
se recomiendan con tolerancias cercanas al 1 %. 

Para pequeñas tensiones de entrada 
(menores de 20 mV), la tensión de offset de entrada 
de los amplificadores operacionales puede 
introducir errores significativos. Si éste es el caso, 
se deben utilizar amplificadores operacionales 
individuales en lugar de un array de cuatro (TLOól, 
TLC271, AD548,...), porque tienen pines de 
compensación de tensión offset. Como alternativa, 
se puede utilizar un amplificador operacional con 
un bajo offset como puede ser el OP07. 

En el detector de polaridad, IClc actúa 
como un comparador, con una cierta cantidad de 
realimentación positiva debida a R7 y R8. Esta 
realimentación produce una histéresis de 20 mY qué 
evita la oscilación cuando la tensión de entradá 
cambia lentamente. IC 1 d es un inversor ordinario. Para 
tensiones de entrada que superan los 10 mY el terminal de 
salida SIGN alcanzará casi la tensión positiva de alimentación. 
Cuando la tensión de entrada es menor de -10 mY el terminal 
de salida SIGN cae a bajo, casi a la tensión de salida negativa. 
Para tensiones de entrada entre esos dos umbrales, la tensión 
de salida también está bien definida, porque mantiene su nivel 
anterior. Este circuito es el perfecto complemento Tensión ± 
sobre display de barra \ visto un tiempo atrás en esta 
publicación. Las tensiones de salida |Uin| y SIGN del presente 
circuito se pueden conectar directamente a las entradas Uin y 
CONTROL IN del display de barra bidireccionaL El indicador 
de la señal SIGN de ± 6 V se puede utilizar para controlar el ± 
mientras que la tensión de referencia permanezca por debajo 
de 3 Y Aunque se presentan como un par, ambos circuitos se 
pueden utilizar de forma individual para otros propósitos. 

(99402CM j 


cargador de baterías de níquel-cadmio 
(NiCd) de propósito general 


X Gomales 

Existe una amplia variedad de cargadores de baterías de NiCd 
en el mercado, pero no todos pueden trabajar a partir de la ten¬ 
sión de 12 V del encendedor de coche. Dicho cargador puede 
ser de interés, por ejemplo, para los amantes del campo y las 


caravanas, que no tienen disponibles los 220 V de la red. Para 
satisfacer las necesidades de esos usuarios, se debe diseñar un 
cargador que pueda funcionara partir del encendedor del co¬ 
che, aunque también podría funcionar con la tensión de la red 
doméstica. Asimismo podría ser interesante que se pudiesen 
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cargar varias celdas, de i a 4, de diferente formato de forma 
simultánea. Por último, otra gran ventaja sería que el cargador 
se pudiese desconectar de forma automática una vez que la 
batería o celdas se hayan cargado completamente. 

El cargador descrito en este artículo no hace todo eso: 
opera con baterías del tipo R 6 y R14, Se desconecta después 
de un tiempo de 2 li y 30 m, 5 h ó 10 h s que se puede 
seleccionar por medio de un conmutador triple. El periodo de 
2h y 30 m es para cargar baterías de! tipo R 6 {1/2 carga), el 
período de 5 h es para cargar completamente las baterías de 
tipo R 6 o para cargar las de tipo R14, y el de 10 h es para 
cargar completamente las baterías de tipo R14. El diodo 
emisor de luz D\ se ilumina cuando se está produciendo una 
carga. Después de que ha terminado el período de carga, para 
volver a trabajar con el cargador debe apagarse y volver a 
encender de nuevo la alimentación del circuito. 

Los periodos de tiempo los determinan los contado¬ 
res ICi e IC 2 < que son respectivamente un 4060 y un 4020. El 
4060 tiene un oscilador interno cuya frecuencia se establece 
a 932 Hz por medio del potenciómetro y con la ayuda de 
un frecuencímetro. 

Por varías razones, tales como ios valores de los 
componentes utilizados y elementos parásitos, el oscilador 
opera a una frecuencia sensiblemente superior (alrededor de 
1 KHz). La frecuencia de la señal en el mando de P! se divide 
por 214, así que la frecuencia de la señal en Q13 de ICj es 
0,056 Hz, equivalente a un pulso cada 17,6 s. La señal en Q13 
se aplica a la entrada, pin 10, de 1 C 2 . Cuando el conmutador S I 
está en la posición 2 h 5 m (salida Q 10 de IC 2 )> el divisor 
debería ser 2 m {1024). Sin embargo, al contrario de lo que 
indican esas figuras, el período de tiempo se detiene a la mitad 
que la salida Q 10 . Para obtener un periodo de carga de 2 h 30 


m, eso es, 9.000 segundos, 
que se debería corresponder 
con la mitad de un período de 
la salida Q9 de IC 2 , el pe¬ 
riodo del oscilador debe ser 
9.000x2/16,7 = 1.073 ms, el 
cual corresponde a la frecuen¬ 
cia de 932 Hz anteriormente 
mencionada. 

En el encendido de 
alimentación sólo el contador 
IC 2 se resetea, porque un 
error de unos pocos segundos 
puede no ser significativo pa¬ 
ra ICj. Esta peculiaridad sim¬ 
plifica el diseño. Cuando el 
tiempo configurado ha ter¬ 
minado, significa que la carga 
ha concluido y el diodo D ( se 
apaga. 

La corriente de carga 
se fija en el transistor 
darlintong T 3 , el cual es un 
diseño clásico de una fuente 
de corriente con realimen¬ 
tación negativa. El transistor 
tiende a mantener su tensión 
de emisor a 1,3 V, pero esto 
requiere la ayuda del diodo 
zéner D 2 . En este tipo de 
diseño, la estabilidad térmica 
es, en realidad totalmente 
aceptable, porque la tempe¬ 
ratura del diodo zéner, en 
vista de la pequeña corriente 
que éste consume y la baja 
temperatura que alcanza, ra¬ 
ramente afectará a la corriente 
de carga. 

El transistor puede estar en on o en off y sirve para 
activar o desactivar el diodo LED indicador Es necesario 
evitar una sobrecarga en la salida del contador ICj, por lo que 
se requiere absorber la corriente total (unos 7 mA) consumida 
por el diodo. 

El transistor T 2 deja de cargar cuando se ha terminado 
el tiempo marcado por S¡, poniendo a masa la base del 
transistor darlintong T 3 , 

Los diodos D 3 -D 14 se conectan de tres en tres en 
extremos de las baterías que se van a cargar: D3-D5 en 
extremos de la batería Bt h D r> -Dg en extremos de la batería 
Bt2 y así sucesivamente. 

El diodo D 15 evita que las baterías se descarguen 
cuando falla la alimentación. 

Cuando se utiliza el cargador en un vehículo, se deben 
tomar precauciones adicionales para asegurar que los espurios 
que se generan en las líneas de alimentación del vehículo 
afecten negativamente al funcionamiento del cargador. 

El soporte de baterías debería ser tal que sirviera para 
colocar cuatro baterías de tamaño Ró (AM3; MN15Ü0; 
SP/HP7; R14 AM 2 ; MN1400; SP/HP11). La longitud de esas 
baterías, pero no su diámetro es el mismo (unos 45 mtn). 

Cuando el cargador se usa en casa, se puede ali¬ 
mentar a través de un adaptador de 15 V Su consumo es de 
unos 150 mA. 

Antes de terminar diremos que es posible que las 
baterías se conecten al cargador con polaridad incorrecta. Esto 
puede dar como resultado una gran corriente de descarga o in¬ 
cluso la destrucción de la batería. Por lo tanto, es imperativo ve¬ 
rificar la correcta polaridad de las baterías antes de colocar¬ 
las en su soporte. 

[ 944102 ] 
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excitador de sirena 


í 


V C c 



R t (INT) 


ZSD100 


Low 

Frequency 

Oscillator 


Control 


Voltage 


Audio 

Voltage 

ControMed 

Oscillator 




Output 

Drtver 


Q 

O 


CquT 


2 


12V 



Terminales del ZSD100 


1 Hi 

2 SAW 

3 g moq 

4 GND 

5 COUT 

6 G 

7/ Q 

3 ^cc 


Resistencia opcional a masa para mejorar ia frecuencia cíe control de la salida de modulación del oscilador El pin R1 se 
puede utilzar para inhabilitar ei integrado dejándolo abierto o conectado a Vcc, 

Determina la forma de la señal de modulación. Cuando SAW permanece abierta, la señal es triangular: si está unida a 
CMOD t se obtiene un verdadero diente de sierra 

El condensador colocado a masa (0>Q r 1 mF) determina la frecuencia central de la señal modulada. 

Masa, 

El condensador colocado a masa (0,001 -0,1 mF) determina la frecuencia central de la salida del oscilador 
Excitador de salida no invertido. 

Excitador de salida invertido. 

Tensión de alimentación 4-18 V. 


L. Lemmens 

Zelex Semiconductora tiene disponible un excitador de sirena 
integrado del tipo Z3D100 que es adecuado para utilizar en 
sistemas de alarma para coches y modelismo. Añadiéndole 
unos pocos componentes, tal y como se puede ver en el dia¬ 
grama, el dispositivo produce un sonido de 120 dB. 

El integrado contiene un generador de onda rectangu¬ 
lar que es excitado por un generador de diente de sierra. El 
diente de sierra barre el rango de frecuencia de salida (barrido 
2:1) una vez cada segundo. Las frecuencias de ambos oscila¬ 
dores son dependientes de una resistencia interna de 61,5 K Q 
y una resistencia externa, R T — < 1 MÍ2, y los condensadores 
C M od Y c out- La salida del excitador tiene una salida inver¬ 
tida y otra no invertida. 

La aplicación más sencilla del ZSD100 se muestra en 
la Figura 2 en la cual el sonido se produce por medio de un 
zumbador piezoeléctrico. Sí se utiliza un altavoz dinámico de 
6 se conecta a un puente H, el cual se excita de forma 
simétrica. El valor de la resistencia RT debe ser pequeño, o el 
pin más importante se debe conectar a masa. 


El integrado consume una corriente de unos 25 mA 
en funcionamiento y alrededor de 1 mA en reposo. Es 
adecuado para funcionar dentro del rango de -40° C a +125° 
C, La salida puede proporcionar 5 mA a un nivel de 1,4 V y 
consumir 0,5 mA. 

Con los valores especificados de resistencias y 
condensadores, el circuito es ideal para experimentación. La 
frecuencia viene dada por: 

/mod = 2850/C MOD (ó I ,5+R t ) 

y 

/out=1710/C OU t(61,5+Rt), 
donde las capacidades se miden en pF y las resistencias en 

k a 

[ 094088 ] 
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INTERES GENERAL 



conmutador 
adaptador de red 


mejora la eficiencia del 
adaptador 


Los adaptadores de 
red se utilizan cada 
vez más 
frecuentemente para 
alimentar pequeños 
equipos. Un 
inconveniente de esto 
es que incluso cuando 
el equipo está 
apagado el adaptador 
continúa 
consumiendo una 
pequeña corriente de 
la alimentación de la 
red. El presente 
conmutador reduce 
esta corriente y al 
mismo tiempo ofrece 
el beneficio de 
decrementar el campo 


Introducción 

El uso de un adaptador de red 
para alimentar pequeños equipos 
tiene la importante ventaja de que 
permite usarlos en cualquier lugar 
del mundo. Todo lo que se necesi¬ 
ta para que el adaptador funcione 
adecuadamente {en lo que a 
tensión de entrada y frecuencia se 
refiere) es utilizarlo con la tensión 
de red local. Esto es barato y 
eficiente, pero desgraciadamente 
tiene un inconveniente: el adap¬ 
tador trabaja independientemente 
del equipo que alimenta, lo que 
significa que incluso cuando la 
carga se desconecta, el adaptador 
continúa operando. En otras pala- 


alrededor del 
adaptador. 

Características eléctricas 

Consumo de corriente del detector <75 ¡jA 
Máxima relación de adaptación 20 W 
Tensión de entrada 5-18 V 

Reducción del factor de frecuencia >50 


Diseñado por H. Bonekamp 



28 


Elektor 












Descripción 

DEL CIRCUITO 


bras, va tomando energía de la 
tensión de red. 

Si el adaptador es de tipo 
moderno, basado en un dispositi¬ 
vo conmutado, la energía que 
pierde es pequeña. Sin embargo, 
muchos adaptadores constan de 
un transformador, rectificador, 
condensador de absorción y a ve¬ 
ces de un regulador de tensión. 
Este tipo de configuración no es 
muy eficiente, lo cual significa que 
hay una cierta cantidad de energía 
perdida: en la práctica alrededor 
de 1 W, Otro inconveniente es que 
el transformador genera un 
campo a su alrededor que puede 
ser tan grande que, según la 
norma MPRIII, exija que la 
distancia entre el adaptador y su 
carga sea superior a 30 citl 

Detectores 

En el bobinado primario del trans¬ 
formador, el adaptador de red 
consume energía de la tensión de 
red. En el bobinado secundario 
proporciona energía a la carga. En 
ausencia de carga o cuando la 
carga está desconectada no circula 
corriente en el bobinado secun¬ 
dario. Sin embargo, debido a las 
propiedades no ideales, se consu¬ 
me una pequeña cantidad de 
energía de forma continua desde 
la red y esto por supuesta debe 
limitarse. 

Cuando definitivamente 
no hay carga en el bobinado se¬ 
cundario del adaptador de red, el 
adaptador se puede apagar. Esta 
función la realiza el conmutador 
descrito en este artículo. Se puede 
decir que el conmutador moníto- 
riza la tensión de salida del adap¬ 
tador. Se debe tener en cuenta que 
el conmutador trabajará de forma 
correcta cuando el adaptador utili¬ 
ce un condensador de absorción 
interno. 

El conmutador realiza dos 
funciones: apaga y enciende el 
adaptador de forma periódica y 
trabaja como un detector de caída 
de tensión y corriente. En el fun¬ 
cionamiento práctico esto significa 
que el adaptador se conecta du¬ 
rante 200 ms a intervalos de 1,5 
minutos, tiempo éste en el cual el 
condensador de absorción del 
adaptador de red se recarga. 

El detector, cuya señal es 
una caída de tensión, monitoriza 
la tensión en extremos del con¬ 
densador de absorción del adap¬ 
tador de red. Cuando esta tensión 
cae por debajo de un valar prede¬ 
terminado el adaptador se activa 
inmediatamente. 

La tensión 'del detector 
tiene otra función importante que 


permite que la tensión de salida 
del adaptador se mantenga cons¬ 
tante. En muchos adaptadores de 
red la tensión de salida sube brus¬ 
camente cuando los terminales de 
salida están en circuito abierto. En 
el presente adaptador, la tensión 
de red se desconecta después de 
unos 200 ms de que la tensión al¬ 
cance el valor predeterminado. 
Esta función es independiente del 
detector de corriente. 

El detector de corriente de¬ 
termina si la carga está conectada 
o no. Cuando fluye una corriente 
a través de la carga, el adaptador 
está activado y la carga está conec¬ 
tada, La Figura 1 muestra la dis¬ 
posición práctica de la teoría. 


En la parte inferior izquierda del 
diagrama del circuito que puede 
verse en la Figura 1 se observa el 
bobinado primario del adaptador 
de red y en la parte superior de 
esta sección, el bobinado secunda¬ 
rio. Aunque no es evidente a pri¬ 
mera vista, el circuito utiliza sólo 
componentes estándar. Al mismo 
tiempo se ha mantenido compacto 
para poder ser constante sobre la 
placa de circuito impreso de la Fi¬ 
gura 2. Sus características eléctri¬ 
cas cumplen sobradamente sus es¬ 
pecificaciones más importantes. 

En el diseño del circuito se 


Figura 1< Esquema del circuito del 
conmutador adaptador de red. Ei 
diseno utiliza componentes 
estándar, y no se usa ni un sólo 
componente especial. 
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Figura 2* Las dos placas def 
circuito impreso de que consta 
el montaje deben cortarse f ya 
que vienen unidas en ¡a misma 
placa _ 


lia puesto especial cuidado en mi¬ 
nimizar al máximo su consumo. 
La red los diodos D]-D 3 

y e) condensador de absorción C 2 
aseguran una alimentación de 5 V 
bastante constante. La corriente 
consumida de la tensión de red es 
de unos 3.4 mA. La energía disi¬ 
pada en el circuito es pequeña: só¬ 
lo 12,8 mW. 

El adaptador de red se 
enciende y se apaga por el triac 
Tri |. Debido a que se conmuta 
una carga se necesita una excita¬ 
ción constante. Asumiendo una 
corriente de puerta de 5 mA, el 
triac puede ser disipado en cada 
cuadrante. Para reducir la energía 
de consumo se decidió utilizar 
una corriente de disparo pulsante. 
El factor de trabajo es del 10 % y 
la duración del disparo no es 
menor a 20 pi s {lo cual es el menor 
umbral del triac). Manteniendo la 
frecuencia de disparo alta asegu¬ 
ramos una mínima asimetría entre 
los dos periodos y una insignifi¬ 
cante corriente continua. Esta dis¬ 
posición da como resultado una 
corriente de disparo de sólo 0,5 


mA. Los pulsos de disparo se 
generan por IC^, cuya corriente 
de puerta viene limitada por RIO. 
Con valores de componentes co¬ 
mo los que se especifican los pul¬ 
sos de disparo tienen una longi¬ 
tud de 27 pis (constante de tiempo 
Rg-Cy) y se repiten cada 230 ms 
(constante de tiempo 0,7R9-C7). 
Estos valores dan como resultado 
78 pulsos de disparo cada 20 ms, 
lo que es suficientemente alto para 
ser suprimido y que causa el efec¬ 
to no deseado mencionado ante¬ 
riormente (corriente continua). La 
corriente de disparo se conmuta a 
través del reset interno (pin 10). 

El circuito de disparo se 
controla por un segundo multivi- 
brador astable (AMV), ICj a+ Esta 
etapa produce un pulso de 200 
ms cada 90 s. Durante los 200 ms 
en que el nivel de salida es bajo, la 
entrada del reset de IC^ es alta 
después de que el nivel se ha in¬ 
vertido en Tj, sin embargo, el triac 
es disparado. 

Para asegurar que hay su¬ 
ficiente tiempo para que el con¬ 
densador de reserva del adapta- 


Lista de componentes 

Resistencias: 

R 1( R 2 - 100 Q 
R 3 = 1M 2 
R 4 = 2M7 

R 6 , R 9 , R -| 7 - 1 M 
R 7 = 100 k 
R 3 = 82 k 
R 10 — 390 £1 
- 4K7 

R 12í R 16 = 27ü kft 
R 13 = 10 M 
R 14 = 2M7 
Ríb - 47 k 
Ríe - 1 k 

P 1 “ 1 M, potenciómetro 

Condensadores: 

Ci = 0,047 pR 250 V~ 

C 2 , C 4 = 100 pF, 25 V, radial 
C 3 = 0.1 pR cerámico 
C 5f C 6 = 0.1 pF, MKT (poliéster 
metalizado) 

C 6 , C 9 = 1 pR 63 V, radial 
C 7 = 330 pRcerámtco 
C 10 ^ 1000 pR 25 V 

Semiconductores: 

D,, D 2 = 1N4007 

D 3 = diodo zéner, 5 6 V, 500 mW 

D 4 =D 3 - 1N4148 

D 7 = LM385LP1.2 

D 8 , D 9 = 1N4001 

T-i, T 3 = BC547B 

T 2 - BS170 

Circuitos integrados: 

ICt - TLC558 
IC 2 = CNV85 
]C 3 = TLC271CP 
Tr ¡ 1 = TLC3361 (STS) 

Varios: 

K1, K2 = regletas para montaje en 
RCB de 7,5 mm de separación 
entre pines 

SI = interruptor conmutador, contacto 
simple 

P 1 - soporte portafusiles con tapa 
protectora y fusible de 250 mA para 
montaje en placa 
Caja del adaptador de red 
PCV número de código: 990053-1 
(ver Servicio de Lectores) 
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dor se cargue después de encen¬ 
der el sistema se coloca un circuito 
especial de arranque: R 5 -C 5 -D 4 . La 
carga del condensador es esencial 
para proporcionar al bobinado se¬ 
cundario del adaptador una ten¬ 
sión de alimentación. 

La entrada del reset de 
IC la se usa también para disparar 
el triac en caso de que sea necesa¬ 
ria una recarga inmediata del con¬ 
densador de absorción. El circuito 
detector secundario señala la ne¬ 
cesidad de tal recarga. Debido a 
que el circuito está alimentado di¬ 
rectamente de la tensión de red, el 
circuito de detección secundario 
está unido a ICj a a través de un 
optoacoplador para asegurar el 
aislamiento eléctrico entre los dos. 

Observe que el triac no 
está provisto de una red de pro¬ 
tección porque se debilita sin nin¬ 
gún problema en cuanto el con¬ 
densador de absorción se carga a 
un nivel suficiente. 

Detalles 

ADICIONALES 

El detector del circuito se lia dise¬ 
ñado para trabajar con una ener¬ 
gía de disipación tan pequeña co¬ 
mo sea posible. El requisito del 
diseño básico ha sido que pueda 
funcionar durante no menos de 2 
minutos con una capacidad de 
1.000 ft R Otro requisito es que el 
detector pueda trabajar con volta¬ 
jes entre 5 y 15 V. 

La tensión de referencia la 
produce el diodo zéner D 7 , el cual 
puede operar con una corriente de 
sólo 1 Ü pA* Las resistencias en 
serie en la línea de alimentación 
del amplificador opera cional sur¬ 
gen como consecuencia del rango 
superior de tensión que debe te¬ 
ner el dispositivo para funcionan 
debiendo alcanzar de 18 a 20 V, 

Un aspecto interesante de 
este diseño es que el optoacopla¬ 
dor se enciende a través de un 
MOSFET aislado, T 2 . 

Cuando el voltaje del adap¬ 
tador cae por debajo del umbral 
fijado con P j la salida del operador 
amplificador pasa a nivel alto, des¬ 
pués de lo cual el triac se dispara. 
Las resistencias Ej 3 y R ¡ 5 propor¬ 
cionan los requisitos de nistéresis. 

El diodo detector D 9 pue¬ 
de ser conectado dentro del circui¬ 
to o fuera de él accionando Sj. 
Con los valores de componentes 
que se especifican, una corriente 
de sólo 0,5 mA es suficiente para 
acti var T 3 , La conmutación perió¬ 
dica está activada continuamente, 
lo cual asegura que el adaptador 
de red permanece unido a la ten¬ 
sión de alimentación, 

Etektor 


Una ul tima nota acerca del 
campo producido alrededor del 
adaptador de red: cuando el 
adaptador trabaja sin carga, éste 
se enciende sólo durante 1 / 450 
del tiempo. La consecuente reduc¬ 
ción en el campo-H es directa¬ 
mente proporcional a este factor* 

Construcción 

Las pequeñas dimensiones del 
conmutador adaptador de red lo 
hacen ideal para colocarlo dentro 
de una caja de plástico (ABS) y 
operar en una aplicación como 
ésta. La fotografía de la Figura 2 
muestra que el conmutador está 
simplemente conectado entre un 
enchufe de red y el adaptador de 
red. 

La placa de circuito impre¬ 
so (la cual está disponible en el 
Servido de Lectores -ver lista de 
componentes-) se puede cortar en 
dos partes, operación que habrá 
que realizar cuando el adaptador 
se fije dentro de una caja especial. 
Las dos partes serán montadas 
una sobre la otra y separadas por 
un separador de plástico de 10 
mm. Ellas están unidas por pe¬ 
queños trozos de cable aislado en¬ 
tre los terminales 'K' y 'A'* 


Los terminales de entrada 
'OI y '+5 los terminales de salida 
'Qo' y y el interruptor Sj se 
colocarán en el panel central de la 
caja. 

Foco más se puede decir 
sobre la construcción de las dos 
placas, diremos sin embargo que 
es conveniente utilizar los compo¬ 
nentes especificados y que el so¬ 
porte del fusible debería de tener 
tapa de protección. También es 
aconsejable, pero no esencial, utili¬ 
zar un revestimiento en los termi¬ 
nales de entrada y de salida del 
interruptor. 

Antes de terminar el mon¬ 
taje se hará un orificio de 4 mm en 
la tapa de la caja, en el lado con¬ 
trario a F|. Esto permite ajustar el 
nivel de tensión del detector con 
Pj después de que el ensamblaje 
ha terminado. 

Inserte el enchufe del 
adaptador de red en el zócalo de 
entrada al interruptor, conecte la 
salida del adaptador a los termi¬ 
nales de entrada del interruptor/ y 
el equipo que va a ser alimentado, 
a los terminales de salida del in¬ 
terruptor. Por último, conecte el 
conmutador adaptador a la red. 




EL £M 1 


monitor A4 


Un altavoz compacto con un buen acabado 


El monitor A4 es un 
diseño exclusivo para 
montadores caseros, 
y proporciona una 
calidad de sonido que 
se aproxima a los 
límites de lo que 
normalmente es 
posible conseguir con 
un sistema de dos 
vías. Verdaderamente 
es uno de los 
altavoces pequeños 
más impresionantes 
que nunca hayamos 
podido escuchar. Los 
amantes del sonido 
con problemas de 
espacio en su hogar 
encontrarán ideal este 
diseño para sus 
necesidades. El 
nombre del diseño 
proviene de las 
dimensiones del panel 
frontal del altavoz, el 
cual tiene un tamaño 
igual al de una hoja 
de papel DIN A4. El 
A4 sólo tiene una 
pequeña desventaja: 
¡no es barato! 


Diseñado por R Smulders 



Algunos parámetros 


I Tipo de caja Reflex Bass 

I Volumen neto Unos 9 litros 

I Dimensiones 298 x 210 x 269 mm (alto x ancho x fondo) 

I Elementos de control Rango Bajos/Medios: Tipo Sean Speak 15W8530K00 (15 cm) 
Rango Afta frecuencia: Tipo Sean Speak D2904/98QQ00 (28 cm) 
I Sensibilidad 85,5 dB/W a 1 metro 


I Impedancia nominal 8 O 

I Rango de potencia 60 W 

♦ Coste estimado (por altavoz, excluida la caja) 60,000 pesetas 
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INTRODUCCIÓN 


Los altavoces domésticos deben 
de tener un tamaño lo más peque¬ 
ño y menos molesto posible. Sin 
embargo, la ecuación fundamen¬ 
tal de la eficiencia: 

J h =íc rf3 3 V B 


(donde kn — 2 x 10~ ó para una caja 
de bajos bien diseñada, y 10 -ñ 
para una caja sellada de una bue- 
na calidad, es la frecuencia baja 
de corte a Los -3 dB, y Vg es el 
volumen de la caja en L), mues- 
trea que cualquier alteración del 
volumen o de la frecuencia de 
corte afecta a la eficiencia. Por 
ello, si se reduce el vol umen de la 
caja del altavoz tenemos que 
disminuir el flanco de las bajas 
frecuencias o tenemos que aceptar 
una disminución de la eficiencia. 
En los días actuales, en los que se 
utilizan amplificadores de alta 
potencia, la disminución de la 
eficiencia no es un problema, de 
manera que podemos mantener 
un ancho de banda similar con 
una caja pequeña. Está claro que 
esto no puede llevarse a límites 
extremos debido al límite de la 
potencia térmica con la que 
trabaja la bobina del altavoz y al 
incremento de la no-lineal i dad 
del puerto de reflexión y/o del 
volumen de aire. 

En el equipo Monitor A4 
que presentamos, el diseñador ha 
conseguido, con un cuidadoso di¬ 
seño, llegar a un correcto compro¬ 
miso de las dos propiedades que, 
aparentemente, eran incompati¬ 
bles: pequeñas dimensiones y una 
alta calidad en la reproducción del 
sonido. El ajuste de los bajos ha si¬ 
do muy bien calculado, de manera 
que la robusta caja utilizada está 
líbre de cualquier resonancia, el 
filtro de cruce está perfectamente 
ajustado y, por ultimo (aunque no 
menos importante), emplea dos 
altavoces con muy buenas presta¬ 
ciones de una nueva marca perte¬ 
neciente al fabricante danés Sean 
Speak. 

El resultado de este meti¬ 
culoso diseño es que la calidad 
del Monitor A4 está muy 
próxima a la de equipos de 
mucho mayor tamaño y 
proporciona un sonido real y 
detallado, con unas sorpren¬ 
dentes prestaciones en las zonas 
bajas. De hecho, durante los 
test, muchos oyentes (que no 
podían ver los altavoces) pen¬ 
saban que estaban escuchando 
unos altavoces de mucho mayor 
tamaño. 


+ 



Figura El filtro paso/banda está formado por dos 
secciones: un filtro paso/bajo de primer orden para 
el rango bajo/medio, y un filtro paso/alto de tercer 
orden para los agudos (twester). 


Sistema de dos vías 

1-05 tiempos en los que un sistema 
de dos vías era mencionado de un 
modo despectivo o, incluso, bur¬ 
lonamente como "sólo un sistema 
de dos vías", están ya bastante 
lejos. Después de un corto tiempo 
de euforia de los sistemas de au- 
dio de cuatro o cinco vías, estos 
han ido muriendo, con lo que una 
gran cantidad de fabricantes de 
altavoces han vuelto sobre los sis¬ 
temas de dos o tres vías. La res¬ 
puesta a la habitual pregunta de 
cuál es el mejor, un sistema de 
dos o de tres vías, sólo se puede 
obtener cuando se conocen todas 
las circunstancias. Incluso en ese 
momento, se debe de considerar 
que cualquier sistema de varias 
vías es siempre un compromiso 
entre varias características. La 
solución ideal podría ser un 
altavoz con un solo motor y que 
proporcione una fuerte respuesta 
en fase y en frecuencia, en el 
rango completo de audio que va 
desde los 20 Hz a los 20 kHz. 
Puesto que tal unidad de motor 
no existe (todavía), este rango de 
audío se reproduce con buena 
calidad por dos o tres altavoces. 
En los extremos de las frecuencias 
de corte de estas unidades 
inevitablemente aparecen ciertos 
errores que, por desgracia, no se 
pueden evitar o remediar fácil¬ 
mente. Sin embargo, el objetivo 
de la mayoría de los fabricantes es 
limitar el numero de las frecuen¬ 
cias de cruce, es decir, el numero 
de altavoces. 

La elección del nlimero de 


altavoces en un sistema muí ti vía 
viene determinada por el tipo de 
reproducción de sonido necesaria. 
Por ejemplo, si se requiere un alto 
nivel de presión de sonido en el 
rango de los bajos, se necesitará 
un altavoz de bajos (técnicamente 
conocido como woofer), con un 
diámetro no inferior a 25 cm. Por 
desgracia, altavoces con un diá¬ 
metro de tal calibre tienen la ten¬ 
dencia a producir vibraciones en 
las frecuencias medias/ bajas. Di¬ 
cha tendencia hace que estos alta¬ 
voces no puedan ser utilizados a 
frecuencias superiores a 1 kHz. 
Esto excluye su uso en un sistema 
de dos vías, ya que no existen al¬ 
tavoces de agudos (también cono¬ 
cidos como tweeters) que cubran 
el rango de frecuencias de 1 a 20 
kHz. Algunos altavoces de agu¬ 
dos, con un diámetro de 28 mm, 
normalmente ya no pueden traba¬ 
jar con frecuencias inferiores a los 
2 ó 3 kHz, mientras que los mode¬ 
los de 19 mm tienen un límite bajo 
de 4-5 kHz, 

Sí es aceptable un nivel de 
presión de sonido por debajo de 
los 100 dB en el rango de los bajos, 
se puede utilizar un altavoz de 
bajos más pequeño. Sin embargo, 
como se necesita una presión de 
sonido de al menos 100 dB para 
hacer justicia a un modesto sonido 
de nivel de bajos, este sistema nor¬ 
malmente excluye la respuesta de 
frecuencias que están por debajo 
de los 50 Hz. A pesar de ello, el al¬ 
tavoz de bajos/medios especi¬ 
ficado para el Monitor A4, es ca¬ 
paz de producir una señal de sali- 
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Figura 2. Detalle del prototipo de filtro 
paso/banda acabado . Debemos de señalar 
el inductor especial de núcleo de aires 9 Li. 


da acústica adecuada a bajas fre¬ 
cuencias. 

Los altavoces de bajos con 
un diámetro comprendido entre 
13 y 17 cm son perfectamente ca¬ 
paces de reproducir frecuencias 
que llegan hasta los 2 ó 3 kHz, lo 
que hace innecesario el uso de 
altavoces para e) rango de los 
medios. El diseño de algunos de 
estos pequeños altavoces de 
bajos está pensado para que 
puedan reproducir frecuencias 
muy bajas de manera satisfac¬ 
toria en una caja relativamente 
pequeña. El altavoz utilizado en 
el monitor A4 es un buen 
ejemplo de ello. 


Filtro de cruce 

El filtro de cruce pasivo asegura 
que los dos altavoces están asig¬ 
nados con la sección del rango de 
frecuencias para los que han sido 
diseñados. El filtro ha sido cuida¬ 
dosamente diseñado para adap¬ 
tarse a las propiedades de los alta¬ 
voces y de la caja. A aquéllos que 
vayan a montar el monitor A4 les 
advertimos que no utilicen un 
filtro diferente (o altavoces dife¬ 
rentes), ya que ello podría pro¬ 
ducir el montaje de un altavoz 
final poco satisfactorio. 

El esquema eléctrico de la 
Figura 1 muestra que el diseño del 
filtro es bastante sencillo. La pri¬ 


mera sección es un filtro paso/ba¬ 
jo de primer orden (la respuesta 
tiene una pendiente de ó dB/octa¬ 
va), para el altavoz que ocupa el 
rango de los bajos/medios y que 
está formado principalmente por 
la bobina LI. La red Rl-Cl corrige 
el aumento de impedancia en el 
altavoz a altas frecuencias; sin ella 
el filtro podría no funcionar co¬ 
rrectamente. Puesto que la resis¬ 
tencia interna de la bobina debe 
ser lo más baja posible, dicha 
bobina está formada por siete 
vueltas de un hilo de cobre con un 
diámetro de 0,5 mm, el cual pro¬ 
duce un grosor de hilo efectivo de 
1,5 mm. Este montaje produce una 


USIA DE MATERIALES DEL 
CONTROLADOR 

Altavoces; 

LS1= 15W853GK00 (Sean Speak) 
LS2- D2904/980000 (Sean Speak) 

Resistencias: 

R1, R2= 3,9 & '4 W r de baja 
inductancia 

R3= 33 Í2, 4 W, de baja ínductancia 

Condensadores: 

Cl — 3,9 p F (de polipropileno. 
Siemens) 

C2= 5,6 pF KPSn o MKP (ver texto) 


C3- 15 pF KPSn o MKP (ver texto) 

Inductores: 

LI = 2,2 mH Tritac 7 x 0,50 mm 
L2= 0,39 mH núcleo de aire, 
realizada con hilo de cobre 
esmaltado de 0.71 mm de diámetro 


Placa de libra de media densidad 
(MDF) 

Panel frontal: 298 x189 x 30 mm 
Panel trasero: 298 x 189 x 22 mm 
Paneles laterales: 298 x 289 x 2 mm 
(2 unidades) 


Paneles superior e inferior: 217 x 266 
x 22 mm (2 unidades) 

Varios: 

Placa de terminales, por ejemplo, 
Intertechnik, Tipo T150/130 
Puerta Bass Reflex de Iníertechnik, 
Tipo HP35 (diámetro 35 mm, 
longitud 125 mm) 

Hoja final o fieltro bituminoso 
impregnado: 3 tiras de 25 x 33 cm 
(4 mm de espesor) 

Forro de espuma de látex: lo 
necesario (42 mm de espesor) 
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Figura 3. Dibujos y esquemas de montaje para la caja, 
con todos los detalles necesarios y con las 
dimensiones. 
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Figura 4. La curva de 
características de la 
frecuencia de 
funcionamiento en 
función del nivel de 
presión sonora (SPL) 
nos muestra una 
respuesta del altavoz 
ejemplar 


Figura 5. La curva 
de características 
de la frecuencia en 
función de la 
impedancia del 
altavoz, muestra 
que la impedancia 
no cae por debajo 
de los 7 ÍL El valle 
en torno a los 40 Hz 
se corresponde al 
ajuste del puerto 
bass reflex 
(reflexión de bajos). 


resistencia interna de sólo 0,52 Q. 
Otra ventaja de utilizar un hilo 
trenzado es una reducción brusca 
del efecto "skin". 

La sección correspondiente 
al filtro paso / alto de tercer orden 
(en el que la respuesta tiene una 
pendiente de 18 dB/octava), está 
formada por los condensadores 
C2 y C3, y la bobina L2. El divisor 
de tensión formado por R2-R3 
atenúa la potencia aplicada al 
altavoz de agudos en unos 5 dB, 
lo cual provoca que la salida de 
sonido en el "tweeter" sea un ar¬ 
mónico de la del altavoz de los 
bajos/medios como es normal. 
Esto es necesario ya que las sensi¬ 
bilidades de los dos altavoces son 
diferentes. 

Los condensadores C2 y 
C3 deben ser de una alta calidad, 
ya que influyen directamente en 



Log Freqtiency - Hz 


las prestaciones del equipo. Por lo 
tanto, al menos deben ser del tipo 
metalizados de polipropileno 
(MKP de Siemens). Según el di¬ 
señador, es mejor conseguir el va¬ 
lor de C2 utilizando dos con¬ 
densadores de lámina de estaño 
(KPSn) de 1 y 4,7 /¿F respectiva¬ 
mente, mientras que para C3 se 
haría por medio de los condensa¬ 
dores del tipo MKP y de 10 ;/F, 
conectados en paralelo, que a su 
vez estarían en serie con un con¬ 
densador de 4,7 jwF del tipo KPSn. 
Sin embargo, durante las pruebas 
de escucha no se llegaron a distin¬ 
guir las diferencias entre prototi¬ 
pos construidos con condensado¬ 
res MKP y otros montados con 
condensadores KPSn. 

El conjunto del filtro ha 
sido diseñado para una frecuencia 
de cruce de 2 kHz. El primer obje¬ 
tivo del diseño era que el tránsito 
desde las frecuencias de rango ba¬ 
jo/ medio a las frecuencias altas se 
hiciese sin ranura en la banda, lo 
cual, según nuestra opinión, el 
diseñador lo ha conseguido bas¬ 
tante bien. Una ojeada a las curvas 
de características de respuesta en 
frecuencia, que se muestran en la 
Figura 4, nos muestran que el 
punto de cruce no es detectable. 

Debido al pequeño nú¬ 
mero de componentes necesarios, 
estos pueden ser soldados conjun¬ 
tamente de forma apropiada, o 
bien alojados en una pequeña 
placa de filtrado de propósito ge¬ 
neral, la cual se puede conseguir 
en la mayoría de las tiendas de 
venta de equipos de audio y alta¬ 
voces. 

Es importante señalar, co¬ 
mo se muestra en la Figura 1, que 
el altavoz del rango de frecuencias 
bajo/medio y eJ altavoz de agu¬ 
dos están conectados en un filtro 
en fase. Por ello, no deberemos de 
cometer el error de cambiar la po¬ 
laridad, ya que ello podría dañar 
seriamente las prestaciones del 
altavoz final. 

En la Figura 2 se muestra 
una fotografía del prototipo del 
filtro acabado. 

Caja 

La construcción del Monitor A4 es 
relativamente sencilla: solamente 
son necesarios seis paneles con 
algunas aberturas esenciales y su¬ 
jetados todos juntos (no se pre¬ 
cisan paneles de refuerzo o estruc¬ 
turas). De hecho, la caja puede 
construirse fácilmente siguiendo 
las referencias déla Figura 3, en la 
que no hay grandes detalles a 
destacar. 

Para comenzar con ella, de- 


36 


Elektor 














































































































































Los altavoces 

Los altavoces usados en e! Monitor A4 son un producto 
de la compañía danesa Sean Speak. Esta empresa era un 
fabricante independiente , hasta que hace algunos años fue 
adquirida por Vifa y pasó a ser una de las ramas más 
importantes de ia organización. La mayoría de los altavoces 
de (a empresa Sean Speak son modelos que están hechos 
a mano, disponen de un cono de alta calidad y con una 
cierta bóveda l Los altavoces de agudos, modelos 
D2905/990000, que están en producción desde principios 
de ios años 80, han adquirido en ei mundo entero una re¬ 
putación envidiable y, generalmente r son considerados co¬ 
mo uno de ios me/ores altavoces de agudos del mercado , 
El chasis de las dos unidades empleadas en ef Monitor 
A4 es relativamente nuevo. El fabricante también deno¬ 
mina “Revelator" a ¡a unidad del rango bajo/medio, lo que 
puede considerarse como una indicación de su afta 
calidad. Ei altavoz del rango de los bajos/medios tiene una 
estructura diseñada para óptimo impulso del aire y una 
excepcional longitud de movimiento de ia bobina de voz\ 
Gracias a la ausencia de resonancias, a la excelente amor¬ 
tiguación del diafragma de papel reforzado y a la linealidad 
del cono de suspensión f este altavoz ofrece una calidad 
de son/do casi inigualable en la reproducción y presta- 
clones dinámicas para este tamaño de altavoz. 


El altavoz de agudos representa un cambio en la direc¬ 
ción de Sean Speak: hasta ahora todos sus altavoces de 
agudos tenían un diafragma de tela, pero los nuevos modelos 
utilizados en el Monitor A4 tiene una bóveda de aluminio. 

Cualquier bóveda tiene una serie de depresiones 
(nulos) en su respuesta de sonido a las frecuencias en que 
la diferencia de trayectoria entre ia cumbre y el borde es un 
múltiplo de 1/2 de la frecuencia en ei aire . A causa de esto, 
aparece una diferencia de fase cerca de estos nulos, f fa 
cual provoca que ia salida axial se dirija hacia ei nulo. 

La frecuencia t fn, a la cual se produce el nulo, es una 
función de la altura, h, de ia bóveda. Así en una bóveda de 
aluminio de 28 mm (h = 5 mm): 

f n =cf ¿=345/5x10~ 3 =69 kHz 

de manera que ei primer nulo se produce a los 34,5 kHz: 
En una bóveda que está controlada por una bobina de voz 
con ei mismo diámetro que ia base de la bóveda, ei primer 
punto de resonancia sucede cerca o justo antes de la 
primera fase de nulo, es decir, en nuestro ejemplo, 34,5 
kHz, la cual aún puede ser audible. 

El altavoz de bajos tiene una baja frecuencia de 
resonancia (500 Hz). La reproducción de las frecuencias 
más aitas es lineal izada por un difusor individual especial 
suspendido. Su sonido es remarcablemente abierto, 
limpio y muy detallado. 




hemos de señalar que el altavoz de 
agudos no está montado en un 
punto central, lo cual, junto con las 
esquinas redondeadas del panel 
frontal, es imperativo para obtener 
un correcto patrón de radiación. 
Además, en contra de la 
práctica habitual, el orificio para 
reflejar los bajos está en el panel 


posterior de la caja. Éste está for¬ 
mado por una pipa de PVC de 123 
mm de larga, ligeramente cónica, 
y con un diámetro de unos 35 
mm. Esta pipa se puede obtener 
en establecimientos especializados 
(ver Lista de Componentes). 

Las resonancias no desea¬ 
das del panel se eliminan utilizan¬ 


do láminas de fibra de densidad 
media con un grosor de 22 mm, 
para los paneles laterales, superior 
e inferior, y de 30 mm de espesor 
para el panel frontal. Internamen¬ 
te, todos los paneles están recu¬ 
biertos con tiras de hojas de plo¬ 
mo (bastante caras) o fieltro de 
bitomino impregnado. 
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Si los trabajos de carpin¬ 
tería han sido de primera clase, la 
caja quedará muy sólida. 

Como se muestra en la Fi¬ 
gura 3, los altavoces se montan a 
ras de los paneles (si no se hace de 
esta manera, la respuesta en fre¬ 
cuencia tendrá ciertas pérdidas). 
En el prototipo, incluso las placas 
de los terminales están montadas 
a ras, pero sólo por cuestión de 
estética. 

Aunque la lista de compo¬ 
nentes especifica una placa de ter¬ 
minales de conexiones dobles pa¬ 
ra cargas pesadas, de la casa Inter- 
technik, existen otras placas en el 
mercado que son más pequeñas y 
que también pueden trabajar con 
cables para altavoces pesados. 
Además, hay placas con dos ter¬ 
minales y otras con cuatro (la elec¬ 
ción depende de si se va a realizar 
una conexión de doble hilo o no). 

La amortiguación de soni¬ 
dos acústicos se obtiene cubriendo 
la hoja de plomo o el fieltro de 
bitomino con relleno de espuma 
de látex. Por supuesto, es esencial 
que este material sea cortado cui¬ 
dadosamente alrededor de las dis¬ 
tintas aberturas, de manera que 
no llegue al exterior cuando se es¬ 
tán montando los altavoces o el 
puerto de reflexión. 

En filtro de cruce se fija en 
la cara interna del panel inferior. 
Se debe de utilizar cable para alta¬ 
voz de alta calidad para conexio¬ 
nar las distintas unidades. 

El acabado exterior de la 
caja es un tema de gustos indivi¬ 
duales. Normalmente, se utiliza 
un lacado exterior, aunque para 
muchos un chapado sigue siendo 
una buena opción. También 
puede aplicarse un barniz que se 
obtiene fácilmente en cualquier 
establecimiento de accesorios del 
automóvil. Esto es algo más caro, 
pero el resultado es una buena 
apariencia externa y una larga 
duración. 


Banco de pruebas 

Para conseguir una buena y fiable 
impresión de las prestaciones del 
Monitor A4, se han realizado un 
cierto número de pruebas, que 
han consistido en un test de escu¬ 
cha inicial, seguidas por unas 
pruebas en un banco de test y, fi¬ 
nalmente, unas pruebas de escu¬ 
cha más extensas. 

Los resultados del banco 
de test y de las pruebas de escu¬ 
cha estuvieron en buena armonía 
y no produjeron ninguna sorpresa 
inesperada. Las pruebas de escu¬ 
cha superaron las expectativas de 


los resultados del banco de test, es 
decir, el altavoz sonaba mejor de 
lo que las medidas indicaban. 

En la Figura 4 se muestra 
la curva de características de ía 
respuesta de frecuencia. La suavi¬ 
dad y respuesta plana en toda la 
banda, con un pequeño énfasis en 
torno a los 100 Hz, no da para 
muchos comentarios. Existe una 
pequeña joroba de unos 1,5 dB en 
torno a los 750 Hz, precedida por 
una pequeña depresión sobre los 
500 Hz. Estas pequeñas deforma¬ 
ciones no se traducen en un em¬ 
peoramiento de las prestaciones 
prácticas. No están provocadas 
por el divisor de rango bajo/me¬ 
dio, ya que la respuesta del mis¬ 
mo es recta como un pincel De 
hecho, estas deformaciones están 
producidas por las pequeñas di¬ 
mensiones del panel frontal, como 
suele suceder con la mayoría de 
las cajas pequeñas. 

La respuesta mostrada en 
la mencionada curva de la Figura 
4 se midió directamente en el 
frontal del puerto de reflexión de 
bajos. El puerto está ajustado a 40 
Hz, algo que puede verse más 
claramente en ía curva de las 
características de impedancia de 
la Figura 5. 

Las características de la 
Figura 5 también muestran que la 
impedancia no cae por debajo de 
los 7 £2, lo que significa que prácti¬ 
camente cualquier amplificador 
de potencia adecuado puede con¬ 
trolar al altavoz. Sin embargo, hay 
que señalar que es conveniente 
utilizar un amplificador que dis¬ 
ponga de una buena reserva de 
potencia, ya que la sensibilidad 
del altavoz es bastante baja: en 
tomo a los 85,5 dB/Wal m. 


Pruebas de escucha 

Aunque un banco de test es im¬ 
portante, las prestaciones de un 
altavoz sólo pueden ser juzgadas 
de forma apropiada con unas 
pruebas de escucha más 
extensas. 

A pesar de que el Monitor 
A4 es pequeño y apenas llama la 
atención, produce un sonido muy 
abierto y completo. Así, las bue¬ 
nas grabaciones en vivo se repro¬ 
ducen particularmente bien. La 
reproducción de detalles de 
sonido en los rangos medio y alto 
es casi parecido al de un equipo 
electrostático. Las prestaciones en 
el rango de bajos son secas y 
tensas y se extienden por debajo 
de las frecuencias esperadas. El 
punto de los - 3 dB está alrededor 
de los 40 Hz. 


Como se puede esperar de 
un altavoz de buena calidad, el 
Monitor A4 no tiene ninguna pre¬ 
ferencia por un tipo de música en 
particular: la música clásica, el jazz 
y la música popular, se reprodu¬ 
cen con la misma calidad, es decir, 
suaves y de una manera neutra!. 
Las voces características de Lucia¬ 
no Pavaroti. Lou Reed, Ella Fítzge- 
rald y Sarah Brightman, se repro¬ 
ducen con la misma precisión que 
el violín de Itzhak Perlman, el cla¬ 
rinete de Benny Goodman y la 
guitarra de John WUlians, 

En resumen, el Monitor A4 
es uno de esos raros altavoces que 
nos hace olvidar rápidamente que 
estamos realizando una prueba y 
nos transporta completamente en 
el disfrute de la música. 

Sin embargo, debemos de 
tener en mente que un pequeño 
altavoz, incluso uno tan bueno co¬ 
mo el Monitor A4, tiene unas cier¬ 
tas limitaciones a bajas frecuen¬ 
cias. Así, el A4 no refuerza dichas 
frecuencias, pero esto sólo llega a 
ser evidente cuando hacemos una 
comparación directa con un alta¬ 
voz de mayores dimensiones. In¬ 
cluso entonces fue necesario utili¬ 
zar un altavoz con un volumen 
diez veces superior al del Monitor 
A4 para poder llegar a apreciar las 
diferencias a bajas frecuencias. 

Como el viento de refle¬ 
xión de bajos está sobre el panel 
posterior de la caja, es lógico de¬ 
ducir que el altavoz no debe ser 
colocado directamente contra una 
pared. Incluso así, pudimos com¬ 
probar durante las pruebas que, 
colocando nuestro altavoz cerca 
de una pared, daba mejores resul¬ 
tados que con la unidad mucho 
más separada de la misma. Esto es 
debido a que esta posición pro¬ 
porciona un pequeño sonido en¬ 
volvente extra a bajas frecuencias 
que desaparece cuando el altavoz 
se retira de las proximidades de la 
pared. En este último caso, el Mo¬ 
nitor A4 suena de una manera 
mucho más clínica. 


Para obtener una mayor 
información sobre los altavoces y 
los filtros utilizados podemos di¬ 
rigirnos a; 

Wilmslow Audio 

50 Main Street 

Broughton Astkey 

Leicestershire LE9 6RD 

Tel: 01455 286603 

Fax: 01455 286605 

e-mail; info@ivümsloiv-audio, co.uk 
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MICROPROCESADORES 


controlador de red 

de área (CAN) 


Comunicación de datos 
inteligente y descentralizada en 

la práctica (IV) 



Obviamente, un 
Controlador de Red de 
Área (CAN) está 
formado por más de un 
interfaz de bus CAN 
similar al que se 
describió en ¡a entrega 
del mes pasado, dentro 
dei global de este 
artículo. De hecho, el 
interfaz es meramente 
el enlace entre un 
microcontrolador o un 
ordenador personal, y 
el bus CAN 
propiamente dicho. El 
circuito que se describió 
con gran detalle en la 
entrega del pasado 
mes, está claro que 
necesita de un 
programa adecuado 
que proporcione el 
correcto modo de 
funcionamiento. Esto es 
lo que se describe en 
esta cuarta entrega de 
este artículo. 


Por B vom Berg y P Groppe 
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Introducción 

Cada estación o nodo en un siste¬ 
ma de bus CAN necesita, aparte 
del Interfaz de Bus CAN, un mi¬ 
crocontrolador o un ordenador 
con el programa adecuado. Se 
precisan dos conjuntos de progra¬ 


mas para conseguir poner la esta¬ 
ción en funcionamiento, para ve¬ 
rificarla y para funcionar con ella; 
el programa de funcionamiento y 
el programa de aplicaciones. 

El programa, de funciona¬ 
miento proporciona un sistema 
total efectivo, y también verifica el 

Elektor 













DIRECCIÓN 

SEGMENTO 

MODO DE OPERACION 

MODO RESET 

CAN 

LECTURA 

ESCRITURA 

LECTURA 

ESCRITURA 

0 

control 

control 

control 

control 

control 

1 


(FFH) 

comando 

(FFH) 

comando 

2 


estado 

— 

estado 

— 

3 


interrupción 

— 

interrupción 

— 

4 


(FFH) 

— 

código de aceptación 

código de aceptación 

5 


(FFH) 

— 

máscara de aceptación 

máscara de aceptación 

6 


(FFH) 

— 

temporización 0 bus 

temporización 0 bus 

7 


(FFH) 

— 

temporización 1 bus 

temorización 1 bus 

8 


(FFH) 

— 

control de salida 

control de salida 

9 


test 

test, nota 2 

test 

test, nota 2 

10 

buffet de 

identificador (10 hasta 3) 

identificador (10 hasta 3) 

(FFH) 

— 

11 

transmisión 

identiítcador (2 hasta 0) 

identificador (2 hasta 0) 

(FFH) 

— 



RTRy DLC 

RTR y DLC 



12 


byte 1 de datos 

byte 1 de datos 

(FFH) 

— 

13 


byte 2 de datos 

byte 2 de datos 

(FFH) 

— 

14 


byte 3 de datos 

byte 3 de datos 

(FFH) 

— 

15 


byte 4 de datos 

byte 4 de datos 

(FFH) 

— 

16 


byte 5 de datos 

byte 5 de datos 

(FFH) 

— 

17 


byte 6 de datos 

byte 6 de datos 

(FFH) 

— 

18 


byte 7 de datos 

byte 7 de datos 

(FFH) 

— 

19 


byte 8 de datos 

byte 8 de datos 

(FFH) 

— 

20 

buffer de 

identificador (10 hasta 3) 

identificador (10 hasta 3) 

identificador (10 hasta 3) 

identificador (10 hasta 3) 

21 

recepción 

identificador (2 hasta 0) 

identificador (2 hasta 0) 

identificador (2 hasta 0) 

identificador (2 hasta 0) 



RTR y DLC 

RTR y DLC 

RTR y DLC 

RTR y DLC 

22 


byte 1 de datos 

byte i de datos 

byte 1 de datos 

byte 1 de datos 

23 


byte 2 de datos 

byte 2 de datos 

byte 2 de datos 

byte 2 de datos 

24 


byte 3 de datos 

byte 3 de datos 

byte 3 de datos 

byte 3 de datos 

25 


byte 4 de datos 

byte 4 de datos 

byte 4 de datos 

byte 4 de datos 

26 


byte 5 de datos 

byte 5 de datos 

byte 5 de datos 

byte 5 de datos 

27 


byte 6 de datos 

byte 6 de datos 

byte 6 de datos 

byte 6 de datos 

28 


byte 7 de datos 

byte 7 de datos 

byte 7 de datos 

byte 7 de datos 

29 


byte 8 de datos 

byte 8 de datos 

byte 8 de datos 

byte 8 de datos 

30 


(FFH) 

— 

(FFH) 

— 

31 


divisor de reloj 

divisor de reloj, nota 3 

divisor de reloj 

divisor de reloj, nota 3 
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Tabla 6. SFR internos 
del controlador 
utilizado en el modo 
CAN básico. 


interfaz en asociación con el mi- 
crocontrolador o el ordenador. Es¬ 
te tipo de pruebas nos deben mos¬ 
trar cuándo funciona bien, o no, 
el controlador del microcontrola- 
dor o del ordenador, tanto desde 
un punto de vista hardware como 
software, y en qué situaciones los 


datos son transferidos correcta¬ 
mente hacia el bus CAN. Además, 
el programa de verificación debe 
permitir un camino de comunica¬ 
ción sencillo entre dos o más 
nodos que pueden configurarse. 

El programa de aplicacio¬ 
nes es específico para la función 


particular que ha sido asignada al 
microcontrola dor o al ordenador 
en la red. Así, este programa de¬ 
pende de las funciones que la 
estación tiene que realizar: control 
de las medidas, gestión de un vi¬ 
sualizado!; transferencia de horas 
y fechas, y otras más. 
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Figura 13. Diagrama 
de flujo que se sigue 
cuando el 
controlador CAN ha 
sido inicializado. 


Además, cada nodo nece¬ 
sita su propio programa particular 
y especifico para sus funciones. La 
suma de todas las funciones que 
corren sobre las distintas estacio¬ 
nes conforman la denominada 
función total de la red, que debe 
de adaptarse a las necesidades es¬ 
pecificadas para la misma. En 
otras palabras, la red distribuida 
de forma espacial tiene que ser 
controlada, gestionada y monito- 
rizada para obtener el resultado 
final deseado. 


Programa de 

FUNCIONA MIENTO 

La programación del controlador 
CAN está sujeta a los mismos 
principios generales que los de 
las otras unidades periféricas 
externas: 

* La función del controlador está 
fijada o es configurada por un 
conjunto de datos de progra¬ 
mación alojados en unos Re¬ 
gistros de Funciones Especiales 
(SFR). 

* Estos registros SFR internos son 
interpretados por eí microcon- 
trolador o el ordenador como 
una dirección normal de memo¬ 
ria en el rango de una memoria 
RAM externa, en la que los da¬ 
tos tanto pueden ser leídos co¬ 
mo escritos. Esto significa que 
el micro controlador o el ordena¬ 
dor no está enterado de que 
está trabajando en cooperación 
con un controlador CAN. Sólo 
el acceso a las direcciones de 
memoria específicas es determi¬ 
nante para el programa, así co¬ 
mo para el programa de 
aplicaciones. 

Por otro lado, cuando está gene¬ 
rándose el programa de aplicacio¬ 
nes para el controlador IC3, se de¬ 
ben de procesar o clarificar los 
siguientes puntos: 

* Configurar la dirección de base 
de circuito integrado seleccio¬ 
nado para el controlador SJA 
1000 . 

* Comprender la configuración 
interna de la estructura de los 
registros SFR en el controlador. 

* Crear la rutina de inicialización 
básica del controlador. 

* Crear la rutina de los datos de 
aplicación para el bus CAN. 

* Crear la rutina para la recepción 
de datos provenientes del bus 
CAN. 

El procesamiento de estos puntos 


relevantes en el controlador den¬ 
tro del modo CAN básico se exa¬ 
mina con sumo detalle en los si¬ 
guientes párrafos. Podemos en¬ 
contrar información más detallada 
y extensa en las hojas de caracte¬ 
rísticas y las notas de aplicación 
del controlador. 


Configuración 

DE LA DIRECCIÓN 
BASE DE SELECCIÓN 
DEL CIRCUITO 
INTEGRADO 

Al circuito integrado se accede a 
través de una dirección de base 
específica para el mismo. Como el 
circuito controlador ÍC3 en el mo¬ 
do de funcionamiento CAN bási¬ 
co necesita una dirección externa 
coherente en el rango de los 32 
bytes, y en eí modo PeliCAN una 
de 128 bytes, el rango máximo se 
selecciona a 128 bytes, de manera 
que no se imposibilite el uso del 
modo PeliCAN en operaciones 
futuras. 

El controlador SJA 1000 se 
habilita por medio de un nivel 
bajo en su terminal CS (patilla 3). 
Esto significa que el micro con tro¬ 
lador o el ordenador deben de 
construir su código de dirección 
de tal manera que, dentro de un 
rango de direcciones coherentes 
no inferior a ios 128 bytes, se 
produzca una señal de la patilla 8 
del conecto r K3 para permitir la 
transferencia de datos que el 
controlador CAN debe de trans¬ 
mitir. La primera dirección en la 
que se produce este hecho es la 
denominada dirección base de 
selección del circuito integrado 
del controlador. Cuando el micro- 
controlador o el ordenador acce¬ 
de a una posición de memoria 
aleatoria en este rango de direc¬ 
ciones, recibe el contenido del 
byte de un registro SFR en el 
controlador, o puede escribir una 
palabra de un byte en un registro 
SFR del controlador. 

En el siguiente apartado se 
asume que la dirección base de 
selección del circuito integrado 
del controlador S)A 1000 es la 
FO00H. 


Estructura 

interna 

DE UN REGISTRO 

SFR 

En la Tabla 6 se muestran los re¬ 
gistros SFR determinantes del 
controlador 1C3 para su funcio¬ 
namiento en el modo CAN básico. 
El significado de las distintas co- 
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lumnas es el siguiente: 

1 . La primera columna, dirección 
CAN, proporciona la dirección in¬ 
terna del correspondiente registro 
SFR, a la que sólo es necesario 
añadir la dirección base de selec¬ 
ción del circuito integrado. Por 
ejemplo, si se necesita acceder al 
registro de estado del controlador, 
se debe de añadir F000H a la di¬ 
rección interna de registro SFR, la 
cual es 2. Por otro lado, si se desea 
realizar una operación de lectura 
o de escritura en el registro, el pro¬ 
grama debe de ser configurado 
para permitir el acceso a la 
localización de La memoria RAM 
externa con la dirección FQG2H. El 
Registro Divisor de Reloj es 
accesible a partir de aquí en la 
dirección F01FH (FOÜOH + 31D, 
debemos de señalar en este punto 
el uso de diferentes sistemas de 
números). 

2* La segunda columna muestra la 
división básica de los registros 
SFR en tres grupos diferentes: el 
grupo de control, el grupo buffer 
de transmisión y el grupo buffer 
de recepción. 

3. El controlador soporta dos mo¬ 
dos de funcionamiento controla¬ 
dos por programa: 

* Modo de funcionamiento, que 

es el modo normal de funciona¬ 
miento. 

* Modo reset, que es el modo en el 
que IC3 funciona cuando se ha 
producido un reset hardware o 
cuando el bit reset del registro de 
control ha sido activado. Al final, 
el controlador vuelve a su modo 
normal de funcionamiento. 

El modo reset es ne¬ 
cesario cuando el controlador 
tiene que ser reinicializado, es 
decir, que ciertos parámetros de 
funcionamiento sólo pueden ser 
configurados en el modo reset. 
En este momento el bit de reset 
se activa (el controlador activa 
su modo de funcionamiento 
normal), con lo que los co¬ 
rrespondientes parámetros pue¬ 
den ser alterados, tras lo cual el 
bit reset es desactivado. Des¬ 
pués de esto, el controlador 
reinicia su funcionamiento con 
los nuevos parámetros intro¬ 
ducidos. 

4. Las columnas 4 y 5 muestran: 

* las funciones de registro; 

* el significado del contenido 
cuando el registro es leído; 

* el significado del contenido 
cuando el registro es escrito en 
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incoming 

messages 



Figura 14. 

Estructura del rango 
de memoria del 
receptor. 


el modo de funcionamiento. 

5. Las columnas 5 y ó muestran 
los datos relevantes para el regis¬ 
tro en el modo reset. Aquí se 
muestra un ejemplo de un registro 
SFR interno con la dirección 4. 

Modo de funcionamiento (funcio¬ 
namiento normal del controlador): 

* Lectura: aunque la lectura de re¬ 
gistro es posible no es una fun¬ 
ción utilizada, ya que el valor de 
salida siempre es FFH. 

* Escritura; el registró no puede 
ser escrito. 

* Modo reset (el controlador está 
en el estado reset): 

* Lectura: la lectura de registro da 
el valor del código de acepta¬ 
ción. 

* Escritura: se puede escribir un 
nuevo código de aceptación en 
el registro. 

Estos ejemplos nos muestran 
que durante el modo normal de 
funcionamiento del controlador, 
sus registros SFR no tienen fun¬ 
ciones especiales. Sin embargo, 
debemos de señalar que en el 
modo reset se puede configurar 
el código de aceptación con el 
ue el controlador funcionará 
urante su modo normal de 
operación. 


Creación de la 

RUTINA PARA LA 
I NICI AL 1 ZACIÓN 
BÁSICA 

Antes de comenzar a trabajar con 
esta rutina se recomienda encareci¬ 
damente echar una ojeada a las 
notas de aplicación para el con¬ 
trolador SJA1000. En la página 23 
de este documento los fabricantes 
de este circuito integrado propor¬ 
cionan un diagrama de flujo con 
comentarios detallados de cómo 
se debe proceder para realizar la 
inicialízación del controlador (ver 
Figura 13). 

Otra mirada más detenida 
a la descripción de un solo regis¬ 
tro debe permitirnos configurar 
los valores de los parámetros para 
conseguir trabajar con nuestros 
requisitos y deseos individuales. 

Creación 

DE LA RUTINA 
PARA LA 
TRANSMISIÓN 
DE DATOS 

El anteriormente mencionado 
controlador CAN SJA 1000 cum¬ 
ple con la mayoría de las tareas re¬ 
lacionadas con el envío de datos. 
El envío del byte de datos hacia el 
bus CAN sólo requiere cuatro 
acciones: 
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* Proporcionar al controlador el 
identificador deseado (ID) para la 
trama que queremos transmitir. 

* Indicar cuántos bytes de datos 
queremos enviar (entre 0 y 8). 

* Determinar si una trama especí¬ 
fica realiza la función de 
petición de transmisión remota 
(RTR) o no. 

* Escribir los bytes de datos desea¬ 
dos que van a ser enviados al 
buffer de datos en el control ador. 

¡Eso es todo! El resto del proceso 
lo completa automáticamente el 
controlador CAN, es decir: 

* ensamblado de tramas; 

* cálculo de la suma CRC; 

* localización de otros campos en 
la trama; 

* acceso al bus; 

* transmisión de la trama; 

* verificación de errores; 
y otros más. 

A través del registro de estado se 
devuelven los mensajes, que nos 
indican sí la transmisión de datos 
se ha realizado satisfactoriamente 
o no, de manera que se puedan 
tomar las acciones pertinentes. 

Creación de la 

RUTINA PARA LA 
RECEPCIÓN DE DATOS 

En la recepción de datos los con¬ 
troladores CAN del tipo SJA 1000 
realizan de nuevo la mayoría de 
las acciones necesarias, es decir, el 
controlador recibe los datos de 
manera casi totalmente automáti¬ 
ca. El controlador procesa las tra¬ 
mas recibidas y escribe la informa¬ 
ción deseada contenida en las mis¬ 
mas en la sección de detección de 
error y en el filtro de aceptación, 
en su RXFIFO (memoria de 
primero recibido primero en salir), 
ver Figura 14. 

Si el filtro de aceptación 
está desconectado, cada trama re¬ 
cibida es tratada. En la memoria 
RSE1FO se almacenan los datos 
obtenidos de cada trama (ver la 
Tabla 6 en el rango de direcciones 
de la 20 a la 29): 

* dentificador de trama; 

* bit de solicitud de transmisión 
remota (RTR); 

* código de longitud de datos 
(DLC); 

* bytes de datos útiles. 

Como el rango de la memoria in¬ 
terna RXFIFO en el circuito inte¬ 
grado IC3 es exactamente de 64 
bytes, el número de tramas que 
pueden almacenarse en la memo¬ 


ria intermedia dependerá de la 
longitud de la trama, y más parti¬ 
cularmente del código de la longi¬ 
tud de datos. 

La ventana del buffer del 
receptor (ver la Tabla ó en el rango 
de direcciones de la 20 a la 29) que 
puede leer el usuario es desplaza¬ 
da por la memoria RXFIFO hacia 
la ventana. Dicha ventana está for¬ 
mada por un conjunto de datos 
que acaban de ser recibidos (tra¬ 
ma o mensaje), y que el usuario 
puede procesar a través de un 
programa. 

La comunicación entre el 
circuito integrado SJA 1000 y el 
microcontrotador o el ordenador 
en el modo recepción, puede to¬ 
mar dos formas: 

* Control de interrupción. Cuan¬ 
do el controlador ha recibido 
una trama completa y libre de 
errores, inicia un ciclo de in¬ 
terrupción en el microcontro- 
lador, a través de su terminal 16 
(INI). Esto provoca que el mi- 
crocontrolador o el ordenador 
reaccione inmediatamente ante 
el mensaje recibido de manera 
que tenga que ser leído inme¬ 
diatamente y sin demora a tra¬ 
vés del controlador. 

* Operación "Follín" (Pollinges 
una forma de multiplexación 
por división en el tiempo). Es 
un proceso por el cual un nodo 
(estación primaria) en una red 
puede direccionar otro nodo 
(estación secundaria), dando 
acceso al nodo secundario 
hacia el canal de comunicación. 
En este tipo de operación, el bit 
de estado del buffer de re¬ 
cepción, en el registro de estado 
del controlador, es interrogado 
continuamente por el micro- 
controlador o el ordenador. 
Cuando este bit está activo 
(indicando que el controlador 
ha recibido a) menos un men¬ 
saje correctamente), el progra¬ 
ma lee esta trama y la procesa 
como relevante. 

Cuando un mensaje ha sido leído, 
el programa de aplicaciones reha¬ 
bilita la ventana del buffer de re¬ 
cepción para indicar que el men¬ 
saje anterior ha sido procesado. 
En este momento la ventana está 
lista para recibir a la siguiente 
trama de la memoria RSFIFO. De 
este modo, el programa de aplica¬ 
ciones asegura que se procesa una 
trama tras otra. 

Hay dos temas añadidos 
q ue d eb em os sen alar: 

L-Inmediatamente después de 


que una trama (mensaje) ha si¬ 
do leída y procesada, la venta¬ 
na del buffer de recepción debe 
ser cerrada por un "comando 
de cierre del buffer de recep¬ 
ción", de manera que el contro¬ 
lador pueda desplazar el si¬ 
guiente mensaje hacia la ven¬ 
tana. Si no se realiza este 
comando, se procesa el mismo 
mensaje una y otra vez, lo que 
provoca un desbordamiento de 
la memoria RXFIFO, ya que 
ninguna otra trama recibida 
está siendo desplazada. 

2 .-Cuando se utiliza una veloci¬ 
dad de trama elevada, es decir, 
cuando la velocidad de trans¬ 
ferencia de datos es alta o cuan¬ 
do se envían muchos mensajes 
unos detrás de otros, existe el 
riesgo de que la memoria 
RXFIFO se desborde rápida¬ 
mente si, a su vez, los mensajes 
no son desplazados rápidamen¬ 
te. Si es probable que una situa¬ 
ción de este tipo suceda se debe 
de utilizar un microcon tro I ador 
o un ordenador suficientemente 
potente, asociado con un 
programa de alta calidad. 

Cuando se produce un desborda¬ 
miento de la memoria RXFIFO, el 
controlador indica este hecho 
activando un bit de error, es decir, 
el bit Estado de Desbordamiento 
de Datos en el registro de estado. 
El correspondiente mensaje rele¬ 
vante, que acaba de ser despla¬ 
zado bada la memoria RXFIFO (y 
el cual produce el desbordamien¬ 
to), se borra y se pierde. 

Sólo una parte del progra¬ 
ma necesita ser programada por el 
montador, ya que en la entrega 
del próximo mes publicaremos un 
programa completo de aplicacio¬ 
nes escrito en Pascal, que permite 
que todas las funciones básicas 
del bus CAN puedan ser tratadas 
y verificadas. El mi ero con t r o la dor 
sugerido es del tipo 80C537. Ade¬ 
más del 80C537 existe un modelo 
más pequeño y menos caro que se 
monta en el Ordenador de una 
Sola Placa. Este modelo será 
tratado ampliamente en la entrega 
del próximo mes bajo el título de 
"Pequeño Ordenador 537". 


Referencias: 

CAN bus contoller and transceiver 
¡nodules (Ph ilips Sem ico nd uc to rs) 
www. us. sem ico iiductors. ph ilips . comíc 
ant 

Zirwwjis.semiconductors.philipsxomic 

an/support 

[990066-4] 
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entradas y salidas 

digitales 

Para la tarjeta de sonido Sound Blaster Live! Valué 


Sin duda, la tarjeta de 
sonido más popular 
actualmente en el 
mundo del PC es la 
Sound Blaster Live!, 
junto con su 
homologa más barata, 
la Live! Valué. La 
principal diferencia 
entre estas dos 
tarjetas es que la 
versión Live! dispone 
de una tarjeta 
adicional conectada 
sobre la placa 
principal , con 
entradas y salidas 
digitales. El diseño 
que aquí les 
presentamos 
proporciona a los 
propietarios de una 
tarjeta Live! Valué la 
oportunidad de 
equiparla con las 
entradas y salidas 
digitales coaxiales y 
ópticas. 


Diseñado por T. Giesberts 



Hoy día un moderno ordenador 
personal no se concibe sin sonido. 
La mayoría de este tipo de orde¬ 
nadores contiene una tarjeta de 
sonido, que ofrece una gra n can ti - 
dad de posibilidades* Hasta hace 
poco este tipo de tarjetas sólo dis¬ 
ponían de entradas y salidas ana¬ 
lógicas, pero las tarjetas de sonido 
más recientes también tienen co¬ 
necto res que permiten la entrada 
y salida de señales de audio digita¬ 
les. Esto las hace mucho más inte¬ 
resantes, ya que, por ejemplo, se 
puede leer una señal digital pro¬ 
veniente de un lector DAT o MD 
(Mini Disc), editarla en el ordena¬ 


dor y reproducirla, o grabarla en 
un CD-R, todo ello sin ninguna 
etapa analógica intermedia. 

La tarjeta de sonido Sound 
Blaster Live! es una de las más 
ampliamente distribuidas y lleva 
entradas y salidas digitales de au¬ 
dio. La parte de la tarjeta de E/S 
digitales está contenida en una 
tarjeta de conexionado indepen¬ 
diente con sus propios soportes, 
sobre los que se montan los conec¬ 
to res digitales. La versión "desnu¬ 
da" de esta tarjeta Live!, es decir, 
la Live! Valué, es una opción con 
un precio mucho más atractivo, 
pero éste se ha conseguido a costa 
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Figura í. Esquema del circuito eléctrico de la placa de 
expansión, la cual consiste, principalmente f en una 
serie de conectores de entrada y de salida, Hay en total 
dos entradas digitales y cuatro salidas digitales. 


de no proporcionar la tarjeta de 
E/S digitales. 

Como la tarjeta Live! Valué 
dispone de un conector de expan¬ 
sión que aloja todas las señales ne¬ 
cesarias, parece una excelente idea 
diseñar una tarjeta DIY con conec¬ 
tores de audio digitales que se 
pueda conectar de forma sencilla 
a este conector de expansión, por 
medio de un cable plano. De este 
modo, los propietarios de una 
tarjeta Live! Valué pueden actua¬ 
lizarla y mejorarla fácilmente. 

Para dejar todas las cosas 
erfectamente claras, este diseño 
a sido desarrollado para trabajar 
con una versión estándar de la tar¬ 
jeta Live! Valué, la cual dispone de 
un conector de expansión del tipo 
S/PDIF de 12 terminales (nos re¬ 
mitiremos a nuestro propio ma¬ 
nual de la placa). Actualmente, 
existe una nueva versión disponi¬ 
ble en el mercado, denominada 
Live! Valué 1024, la cual viene 
equipada con un tipo diferente de 
conector de expansión y el cual 
dispone ya de su propio conector 
de salida digital coaxial como una 
prestación estándar. 


Mínimo circuito 

El conector J10 de la tarjeta de 
sonido Live! Valué está formado 
por un conjunto de 12 terminales 
configurados en una doble fila en 
el borde de la tarjeta de sonido y 
etiquetado con el nombre 
SPDIF_EXT (ver Tabla 1). Este co¬ 
nector contiene una entrada 
S/PDIF y cuatro salidas S/PDIE 
Uno de los terminales también 
proporciona los + 5 V de alimenta¬ 
ción, pasados a través de la fuente 
de alimentación del ordenador. No 
hay especificaciones disponibles 
ara este terminal, por esta razón 
ernos asumido que la tarjeta de 
expansión será alimentada a través 
de la conexión directa de la línea 
de alimentación interna de + 5 V 
del ordenador o, si la placa es uti¬ 
lizada en el exterior del ordenador, 
a través de un adaptador de red. 
Como todas las señales ne¬ 
cesarias están presentes en el co¬ 
nector de expansión S/PDIF, sólo 


Tabla 1. Especificaciones 
de salida de los 12 
terminales del conector de 
expansión S/PDIF (J10) f en 
la tarjeta de sonido Sound 
Blaster Uve! Valué, 


Terminal Nombre 

Descripción 

1 

SPDIFOUO 

S/PDIF-O-Saiida 

2 

GND 

Masa 

3 

KEY 


4 

VCC 

Aliment (+5V) 

S 

GND 

Masa 

6 

SPDIFJN 

S/PDIF-Entrada 

7 

- 

no conectado 

8 

- 

no conectado 

9 

SPDIFOItl 

S/PDIF-1 Salida 

10 

GND 

Masa 

11 

SPDIFO#2 

S/PDIF-2 Salida 

12 

SPDIFOU3 

S/PDtF-3 Salida 


es necesario añadir unos pocos 
conectores y unos cuantos buffets. 
Si miramos en el esquema eléc¬ 
trico de la Figura 1, podremos ver 
que los componentes activos for- 
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Figura 2, El esquema efe serígraffa de la placa de circuito 
impreso nos muestra cómo se han alojado todos los conectores 
que se muestran en el esquema eléctrico, y cómo se puede fijar 
la placa rápidamente en una caja independiente en la cara 
posterior del panel de inserción de 5 tf4’\ 



man una parte relativamente pe¬ 
queña del total del circuito. 

Están presentes dos entra¬ 
das digitales, una de las cuales es 
óptica (IC3, es un receptor TOS- 
LINK estándar) y la otra es coaxial 
(Kl, para una señal de entrada 


S/PDIF de 0,5 Vpp sobre 75 W). 
El conector de entrada que queda 
activo puede seleccionarse por 
medio del puente fPl. 

Usaremos un circuito ya 
conocido y probado, que utiliza 
los inversores de un 74HCUG4 


LISTA DE MATERIALES DEL 
CONTROLADOR 

Resistencias: 

R1 ,R6,R8 = 75Q 
R2 = 100U 
R3 = lOk 
R4 = 4k7 
R5,R7 = 22QQ 
R9,R11 .= 4Q7 
R1G,R12 = 8k2 
R13 = 1k8 

Condensadores: 

01,03-06,09,010,011,013,014,016 
= lOOnF cerámico de 5 mm huella 
02 - IfiF electrolítico, 63 V, radial 
C7,C8 - 4 f 7nF cerámico 
012,015 = 10¡rF electrolítico, 63 V, 
radial 

017 = 470¡liF electrolítico, 25 V, radial 

Semiconductores: 

D1,D2 =■ 1 N414S 

D3 = Diodo LEO de baja corriente 
D4= 1N4001 

101 = 74RCU04 

102 = 74HC86 

103 = TQRX173 (Toshiba) 

104,105 -TOTX173 (Toshiba) 

ÍC6 = 7805 

Varios: 

TR1= Transformador de núcleo de 
ferrita, Philips TN 13/7,5/5 - 3E25, 
con 20 vueltas en primario y dos 
vueltas en dos secundarios. Hilo de 
2,5 mm de diámetro (24SWG) de 
cobre esmaltado 

JP1, JP3- Conector de tiras para 
puente de tres terminales, con 
puente 

JP2= Conector 'H saber 11 macho de 
10 terminales en total, entre las dos 
líneas 

K1 , K2, K3= Conector de tiras para 
puente de tres terminales (POR) 
(Monacor T-709) 

K1, K2, K3= Conector ROA para 
montaje en placa de circuito 
impreso (RGB) (Monacor T-7G9G) 
K4“ Conector "boxheader" de 14 
terminales 

K5, K6“ Bloque de terminales de dos 
contactos de 5 mm 
Placa de circuito impreso disponible 
a través del Servicio de Lectores, 
código de pedido N 9 : 990079-1 


(IC1) para procesar la señal de 
entrada S/PDÍF proveniente del 
conector coaxial. ICla se emplea 
como un amplificador analógico. 
Primeramente, la señal de entrada 
se amplifica por un factor de x7 
(sin recortes). El nivel medio de la 
señal amplificada se lleva a la 
región del punto de conmutación 
del segundo inversor. IClb ampli¬ 
fica de nuevo la señal para produ¬ 
cir unos niveles lógicos CMOS 
limpios. La resistencia R4 mantie¬ 
ne la entrada de ÍClb un poco por 
debajo del punto de conmutación 
en ausencia de una señal de entra¬ 
da, de manera que las señales que 
producen interferencias no apa¬ 
rezcan a la salida de IClb debido 
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Transformador mañoso 

El contro! de la salida del transformador en forma simétrica, tal y como se 
practica en este diseño « es algo poco usual, Ésta es razón suficiente para 
proporcionar algunas explicaciones y puntualizaciones. La primera razón para 
controlar TR1 de manera simétrica es que ia amplitud de la señal resuftante en 
el primario (10 V pp ) permite que la relación de vueltas entre el bobinado primario 
y los bobinados secundarios se incremente en una relación de 10:1. Un cable 
coaxiaf debe de estar acabado , en cada uno de sus extremos f con su 
impedancia característica (75 Q en esfe caso,). Esto suprime ia reflexión de 
seña! que podría producirse en caso de no ser así. La amplitud de la señal de 
salida en el secundario del transformador debe de ser t pues t de 1 V ppi para 
proporcionar una tensión de 0,5 V pp en los extremos de una resistencia de 
75 íl. Esta relación de vueltas elevadas produce una impedancia de salida 
más baja , así como un incremento del ancho de banda, debido al mejor factor 
de acopiamiento que se produce por ei hecho de que el bobinado dei prima¬ 
rio cubre la mayor parte del núcleo . 

Una segunda razón para controlar el transformador de modo simétrico es que 
el bobinado primario también puede ser dividido en dos mitades iguales si se 
utiliza un núcleo toroidai Las conexiones de los bobinados primario y secun¬ 
dario deben de realizarse en ef lado opuesto del núcleo , y la conexión entre las 
dos mitades del bobinado primario es esencialmente un punto de masa virtual, 
el cual, además , reduce las réplicas entre los bobinados dei primario del se¬ 
cundario. Esto mejora el aislamiento eléctrico en la región de la radiofre¬ 
cuencia (RF). Las safidas están ya atenuadas por fas resistencias R5 y R7 para 
suprimir sobreconsumos. 

Las resistencias R6yR8 se utilizan , en esencia , para determinar ia impedancia 
de salida (75 Ll)„ Los condensadores C7 y C8 ponen a masa la mafia del coa¬ 
xial para las señales de RF. Los condensadores C4 , C5 y C6 están conecta¬ 
dos en paralelo para mejorar ia calidad del condensador resultante, minimi¬ 
zando (a resistencia serie efectiva total. Estos condensadores de acoplamiento 
son necesarios para evitar que la salida de ios buffers (IC2) sean corto - 
circoitadas por el transformador cuando no hay señal presente. 


al ruido de entrada y a señales por 
el estilo. Los componentes Rl, DI 
y D2 protegen al circuito integra¬ 
do IC1 contra señales de entrada 
incorrectas. 

El termina] central del 
puente de selección de entrada, 
JP1, está conectado directamente 
al conector K4, el cual proporciona 
el enlace hacia el conector de 
expansión de la placa de sonido. 
Para K4 se ha elegido un conector 
del tipo "header" hembra de 14 
terminales, ya que se trata de un 
componente estándar. Los termi¬ 
nales que van desde el 1 al 12 se 
emparejan correctamente con las 
conexiones en la tarjeta de sonido. 
Los terminales 13 y 14 están co¬ 
nectados a la masa de la tarjeta de 
expansión y si se desea pueden 
usarse para protección. 

Las cuatro salidas S/PDIF 
presentes en el conector de expan¬ 
sión de la tarjeta de sonido se pa¬ 
san hacia la tarjeta de expansión. 
El bloque de puentes JP2 seleccio¬ 
na una de las cuatro salidas digi¬ 
tales de la tarjeta de sonido Live! 
Valué, de manera que se conecte a 
las salidas de la tarjeta de expan¬ 
sión. En la práctica, nos encontra¬ 
mos que, normalmente, la señal 
de salida se encuentra casi siem¬ 
pre en la salida SPDIF#0. 

La posibilidad de elegir la 


señal de entrada (IN) se ha añadi¬ 
do como una prestación adicional. 
Con esta elección la entrada de la 
tarjeta de expansión puede conec¬ 
tarse hacia sus salidas. Esto puede 
ser muy litil para verificar las en¬ 
tradas y las salidas y/o las señales 
de entrada y de salida, y también 
nos permite la opción de que el 
circuito pueda emplearse como un 
conversor de señales ópticas a 
coaxiales (o en el sentido contra¬ 
rio), o como un desdoblador 
S/PDIF. 

La señal proveniente del 
puente JP2 se lleva hacía las en¬ 
tradas de 1C2. Dos de las puertas 
de este circuito integrado de cua¬ 
tro puertas XOR están conectadas 
en paralelo como un buffer no 
inversor (IC2a e IC2b). Las otras 
dos (IC2c e IC2d) están conecta¬ 
das en paralelo como un buffer in¬ 
versor. Este ultimo par de puertas 
controla los dos módulos de 
salida TOSLINK (IC4 e IC5), Esto 
significa que cuando el circuito se 
usa como un conversor/distribui¬ 
dor (con el puente JP2 colocado en 
la posición "IN"), el diodo LED 
presente en los módulos de salida 
estará apagado en ausencia de 
una señal de entrada. El diseño de 
la circuítería conectada a los mó¬ 
dulos TOSLINK IC3, IC4 e 1C5 es 
estándar y está formada prindpal- 


primary 20 turns 



secondary 2 turns secondary 2 turns 
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Figura 3„ Este dibujo 
muestra cómo se debe 
de bobinar el 
transformador de 
salida, con un primario 
de 20 vueltas y dos 
secundarios de 2 
vueltas. 


mente de componentes de alimen¬ 
tación y desacoplo. 

El transformador de salida 
realizado en plan doméstico, está 
controlado simétricamente por los 
dos pares de puertas XOR. La ra¬ 
zón de utilizar puertas XOR es 
que las dos configuraciones tienen 
unos tiempos de retardo de pro¬ 
pagación iguales, lo cual produce 
señales prácticamente simétricas» 
El transformador proporciona un 
aislamiento galvánico entre los 
correctores de salida (K2 y K3) y el 
resto del circuito. Esto ayuda a 
evitar lazos de masa y otras posi¬ 
bles fuentes de interferencias. 

Como ya hemos mencio¬ 
nado anteriormente, existen dos 
opciones para la tensión de ali¬ 
mentación, Si) a tarjeta está mon¬ 
tada en el interior del ordenador 
(por ejemplo, detrás de la pared 
de inserción de módulos de 5 
1/4")/ Kó puede conectarse direc¬ 
tamente a la línea de alimentación 
de + 5 V enchufando un adapta¬ 
dor "Y" a uno de los eonectores 
de alimentación internos del orde¬ 
nador* En este caso, colocaremos 
el puente JP3 en la posición "Kó". 
La otra opción, con JP3 colocado 
en la posición "K5", está pensada 
para cuando la tarjeta se usa exter¬ 
namente en el ordenador. En este 
caso se puede utilizar un adapta¬ 
dor de tensión de red para con¬ 
seguir la tensión de alimentación. 
Por motivos de conveniencia, se 
ha añadido un regulador de + 5 V 
sobre la tarjeta, junto con un 
diodo y un filtro de condensado¬ 
res, con lo que tan sólo es necesario 
un pequeño transformador (9 V - 
1,5 A) para la tensión de red. El 
diodo D4 está pensando principal¬ 
mente como protección contra co- 
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Figura 4 ■ Los terminales del conector de expansión de la 
tarjeta de sonido Sound Blaster Uve! Valué permiten sacar 
todas las señales necesarias hacia el exterior del PC, a 
través de un conector Sub-D montado sobre uno de los 
embellecedores traseros de la caja del ordenador: 



Flexiones erróneas de la polaridad. 
Por lo tanto, se puede utilizar un 
adaptador con una salida no esta¬ 
bilizada de 9 V como fuente de 
alimentación. 

MO NTAJE 

El montaje de la placa con todos 
los circuitos, tal y como se mues¬ 
tra en la Figura 2, no es una tarea 
difícil. Todos los conectares RCA, 
los módulos TOSLINK y los otros 
conectores pueden soldarse a la 
placa directamente. También se 
pueden usar zócalos para los dos 
circuitos integrados digitales, 
mientras que el resto de los com¬ 
ponentes pasivos y activos pue¬ 
den soldarse directamente sobre la 
placa de circuito impreso. Si echa¬ 
mos otra mirada más detenida 
sobre la foto, podremos ver rápida 
y claramente que cada una de las 
cosas se puede montar sin proble¬ 
mas. El tínico componente con 
algo de dificultad es el transfor¬ 
mador, ya que tendremos que 
bobinarlo nosotros mismos. Ne¬ 
cesitaremos medio metro aproxi¬ 
madamente, de un hilo de cobre 
esmaltado de 0,5 mm de diáme¬ 
tro, y un núcleo toroidal de 13 x 
5,5 mm (ver el código del trans¬ 
formador en la lista de componen¬ 
tes). Realizaremos el bobinado del 
primario dando 20 vueltas sobre 
el núcleo y dos secundarios de 
dos vueltas cada uno. El dibujo 
que se muestra en la Figura 3 ilus¬ 
tra claramente dónde deben estar 
localizados en el núcleo cada uno 
de los bobinados. 

Dependiendo de dónde 
decidamos utilizar la tarjeta usa¬ 
remos un par de abrazaderas para 
sujetarla a la parte posterior de la 
pared de inserción de 5 1/4" del 
ordenador, sobre la que necesita¬ 
remos realizar las aperturas opor¬ 
tunas, o la montaremos sobre una 
caja independiente. Si la tarjeta se 
fija en el interior del ordenador irá 
conectada con la tarjeta de sonido 
Live! Valué por medio de un cable 
plano de 14 hilos que llevará mon¬ 
tado un conector Header de 14 
terminales en cada extremo. 
Cuando conectemos este cable al 
conector Jlü de la tarjeta de 
sonido deberemos de asegurarnos 
de que el terminal 1 del conector 
del cable plano se conecta con el 
terminal Ide J1G. 

Si la tarjeta se monta exter¬ 


namente al ordenador, en su pro¬ 
pia caja, la solución más conve¬ 
niente es utilizar la versión de ca¬ 
ble plano con conectores Sub-D en 
sus extremos. Sí realizamos las 
mismas conexiones en los conec¬ 
tores Sub-D en ambos extremos 
{en el del PC y en el de la tarjeta 
de expansión) todo lo que tendre¬ 
mos que hacer es asegurarnos de 
que el terminal Ide uno de los co¬ 
nectores está siempre conectado al 
terminal 1 del otro conector. 

Por último, haremos algu¬ 
nas puntualizaciones generales* 

Podemos conseguir hacer 
variable la selección del conector 
de entrada (entre entrada óptica y 
entrada coaxial) conectando los 
terminales de JP1 a un pequeño 
conmutador de un solo circuito. 
Para ello, conectaremos el contac¬ 
to común del conmutador con el 
terminal central de JPT Debere¬ 
mos mantener la longitud del ca¬ 
ble de interconexionado lo más 
corta que sea posible. 

El consumo de corriente 
del circuito varía entre 60 y 80 
mA, dependiendo de la señal de 
entrada que hayamos utilizado: 
óptica o coaxial. Si queremos co¬ 
rrer el riesgo de alimentar la tarje¬ 
ta de expansión a partir de la ten¬ 
sión de alimentación de + 5 V de 
la tarjeta de sonido, podemos co¬ 
nectar un hilo entre terminal 4 de 


K4 y el terminal central del co¬ 
nector para JP3. En este caso, el 
puente JP3 no debe de estar 
instalado, y los componentes que 
se usan para estabilizar la tensión 
y que van en la placa (K4, Kó, D4, 
C14-CI7 e ICó) no deben de ir 
montados. 

Como conclusión, nos gus¬ 
taría señalar que el control de las 
entradas y salidas digitales adicio¬ 
nales sólo es posible con las ver¬ 
siones más recientes de los pro¬ 
gramas de control y de programa- 
ción (Live! Wire versión 2.0 o 
superior). Estos programas están 
disponibles bajándolos de Internet 
en la web especial de Sound Blas¬ 
ter Live!: 

http: / / www.sblive.com, 

así como de otra serie de fuentes* 

Nota: los poseedores de la nueva tarjeta de 
sonido Sound Blaster Live! Valué 1024 que 
quieran incrementar el número de entradas y 
salidas digitales, pueden encontrar ¡as especifi¬ 
caciones de entrada y salida de esta tarjeta en 
la dirección de Internet de ayuda "on-tine". 
Con esta información podemos incluso 
experimentar conectando la tarjeta de 
expansión descrita en este artículo a una nueva 
versión de la tarjeta de sonido , ¡a cual tiene 
varias entradas en el conector de expansión. 
Nos gustaría conocer vuestra experiencia. 
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La primera parte de este artículo, trató de dar una 
descripción general del nuevo conversor digital/analógico 
(DAC) ‘Audio DAC 2000’ y detalles de la sección de entrada. 
En esta segunda y última parte se habla del resto del circuito 
y se describe más especialmente el filtro de interpolación 

digital y el DAC real. 


Diseñado por T Giesberts 
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Introducción 

Está claro que el DAC de Audio 
2000 puede dividirse en cuatro 
secciones distintas: la tensión de 
alimentación, el receptor y excita¬ 
dor de display el display LED, y 
los DACs, Esas secciones están 
identificadas en el esquema del 
circuito de la Figura 1 por medio 
de líneas discontinuas. 

La sección del DAC inclu¬ 
ye el filtro de interpolación digital, 
el filtro de salido, los distintos 


relés y los DACs. Para mayor cla¬ 
ridad, se reproducen los circuitos 
en la Figura 3. 

Filtro digital 

El integrado que hace de filtro de 
interpolación digital, IC6 (Burr- 
Brown tipo DF1704) es un disposi¬ 
tivo multipropósito que: 
t Es adecuado para velocidades 
de maestreo de 32-96 KHz. 
iSe puede utilizar como filtro 


Figura 3, Sección dei 
esquema del circuito de ia 
Figura 1 que está dentro 
de la placa DAC , 


muesca, proporcionando una 
atenuación de 115 dB. 
i Tiene una entrada adecuada pa¬ 
ra 16, 20 y 24 bits. 
í Tiene una salida de 16,18, 20, y 
24 bits. 

♦ Proporciona sensado automático 
de las relaciones de frecuencias 
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Figura 4. Diagrama de 
bloques interno del 
convertidor 
digital/analógico 
PCM1704. 


de reloj (el reloj alcanza hasta 
76SF^ donde F s es la velocidad 
de muestreo). 

* Se puede utilizar como un filtro 
de atenuación progresiva. 

I Proporciona un silencio blando. 
I Proporciona énfasis digital, 
fr Tiene un atenuador digital. 

Se pueden configurar varios for¬ 
matos de entrada y salida a través 
de software o hardware. En el 
DAC de audio, se ha optado por 
la configuración hardware, por¬ 
que en su aplicación estándar la 
unidad se colocará en un sitio fijo 
dentro del sistema de audio. Esto 
significa que los distintos mícro- 
i n terruptores DIP sólo se deben 
configurar una vez. Sin embargo, 
como en el receptor hay espacio 
para la experimentación, en este 
artículo las medidas se refieren a 
la configuración por defecto del 
DPI 704, 

La única diferencia entre el 
software de control y el hardware 
es que con el anterior se puede 
utilizar un atenuador digital de 
forma independiente, porporeto¬ 
ñando 256 pasos de 0,5 dB cada 
uno a la izquierda y a la derecha. 

Una de las configuraciones 
más importantes es la elección co¬ 
rrecta del formato de la configura¬ 
ción del receptor, que es, PS. 

En lo que se refiere a la 
Tabla 1, las distintas configuracio¬ 
nes se detallan abajo. 

El interruptor DIP S2 es un 
cuádruple dispositivo porque los 
pínes 11-13 tienen una función 
doble. Cuando el pin de modo 10 
está a nivel alto, esos pines for¬ 
man un puerto cableado de tres lí¬ 


neas y entonces se llaman MD, 
MC y ML respectivamente. Esos 
nombres se muestran en corche¬ 
tes, al lado de la localización de 
pines en la placa. Por otro lado, en 
lo que se refiere a los modos de 
funciones hardware, se muestran 
como los niveles adyacentes al 
ON y QFF. En la presente aplica¬ 
ción no se usa esta disposición, 
pero si se desea puede sustituirse 
S2 por un conector de placa de 8 
pines (para cable plano) para unir 
el filtro digital a un microcontro¬ 
la dor. 

Los pines 11-13 y el pin de 
modo 10 tienen resistencias inter¬ 
nas de pull-up, de forma que un 
microrruptor DIP cerrado (ON) 
resulta como un nivel bajo en S2. 
Esto significa que para el modo 
hardware, la sección 1 de S2 se 
debe cerrar (modo = bajo). Enton¬ 
ces el pin 13 (RESV, sección 4 de 
S2) no se utiliza. 

El pin 12 (LRIP, sección 3 
de 32) determina qué nivel del re¬ 
loj L/R de datos se debe consi¬ 
derar como perteneciente al canal 
derecho o al izquierdo. Cuando la 
sección 3 de S2 está desconectada, 
LRIP está a nivel alto, después de 
lo cual se asume que la señal de 
reloj LRC1N está a nivel alto; los 
datos son proyectados como una 
muestra para el lado izquierdo. En 
el modo FS, LRIP no se emplea. 

El pin 11 (CKO, sección 2 
de S2) determina si la salida 
CLKO en el pin 9 es igual al reloj 
en XTI o XTI/2. Este pin no tiene 
una función específica en el DAC 
de audio y por lo tanto no se usa. 

Es posible conectar un 


oscilador de cristal a los pines XTI 
y XTO, pero esto es poco impor¬ 
tante porque XTI la proporciona 
un reloj de alta precisión (MCK) 
en ICp XTI puede tener varios 
valores; 256 F s , 384F S , 512F S y 
768F S . Su valor máximo es, a 512F S 
y con una velocidad de muestreo 
de 96 KHz, de 49,152 MHz, pero 
la máxima frecuencia posible de 
un cristal oscilador es de 24,576 
MHz. En realidad, a 256F S y una 
velocidad de muestreo de 96 KHz, 
el fabricante aconseja de nuevo 
utilizar un oscilador a cristal y su¬ 
giere usar una fuente externa para 
XTI. Por esta razón no hay espacio 
reservado para un oscilador de 
cristal en la placa. 

El reloj de bit BCKTN pue¬ 
de ser 32F S , 48F S o 64 F s , mientras 
que LRCIN siempre es igual a F s . 
Los formatos de entrada han que¬ 
dado bastante claros y se deberían 
comparar con el formato de salida 
de ICp Cuando tanto el reproduc¬ 
tor de CD como el de DVD con 
24bit/9óKHz se conecten al DAC 
de audio, el modo siempre debe¬ 
ría ser de 24 bits, el cual fija la po¬ 
sición del MSB. 

Los distintos formatos de 
entrada se determinan por las 
entradas 1WQ y 1W1, y PS, que son 
las secciones 3, 4 y 5 de S3 respec¬ 
tivamente. Para mayor claridad, la 
función de las secciones S3 se 
muestra en forma tabular sobre la 
placa adyacente a K5. 

El formato de salida se 
determina por las entradas OWO 
y OW1, esto es, las secciones 1 y 2 
de S2, XTI, y el sobremuestreo de 
ocho veces. El formato siempre es 
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en complemento a 2, primero 
MSB y justificado a la derecha. 
DOR contiene muestras sólo para 
el canal derecho y DOL sólo para 
el canal izquierdo* Las entradas 
detectarán si el dato de salida 
contiene 16, 18, 20 ó 24 bits por 
muestra. 

La palabra de salida del 
reloj WCKO es, por supuesto, 
siempre 8F S , sin tener en cuenta 
el sistema de reloj. El bit del reloj 
de salida BCKO se determina por 
el sistema de reloj y es 256Fs 
cuando XTI es 256Fs o 512 F s , o 
192F S cuando XTI es 384F S o 
768F S . En la presente aplicación. 


Cuando el control de de¬ 
énfasis se activa en el receptor, 
iCl, las dos entradas restantes, 
SFO y SF1 {pines 17 y 18) respecti¬ 
vamente determinan a qué fre¬ 
cuencia de maestreo es válida la 
de-énfasis. Esto es normalmente 
44.1 KFIz, asumiendo que la de¬ 
énfasis se requiere normalmente 
sólo para algunos CDs. Todas las 
entradas están controladas a tra¬ 
vés de S3 que tiene resistencias de 
pull-down, las cuales son ia razón 
para que 53 esté unida a la línea 
+5 V. 

La entrada de control del 
silenciador MUTE se conmuta 


Esto es cierto después de que se 
haya producido un cambio de ba¬ 
jo a alto en el pin RST, 

Convertidores 

digital 

A ANALÓGICO 

(DAC) 

El dato del filtro digital se aplica a 
dos convertidores digitales a 
analógicos de alta calidad, IC7 e 
IC8, cuyo diagrama de bloques in¬ 
terno se puede ver en i a Figura 4. 

Estos dispositivos son ade¬ 
cuados para: 



BCKO siempre es igual al reloj 
maestro (MCK) de ICj* Las 
salidas se configuran a 24 bits 
poniendo las secciones 1 y 2 de 
S3 a ONL 

El filtro de atenuación pro¬ 
gresiva lenta asegura una reduc¬ 
ción del sonido en la banda de pa¬ 
so, pero produce más productos 
de aliasing. El fabricante recomien¬ 
da no utilizar el filtro sobre los 96 
KHz. La entrada SRO (pin 27) 
determina si se utiliza el filtro; su 
nivel se establece con la sección S3, 
la cual está normalmente a OFF. 


directamente mediante la salida 
de error ERF de ICl (la cual es in¬ 
vertida por la GAL). Cuando el 
nivel de MUTE es bajo, el filtro di¬ 
gital está en la posición de silencio 
y entonces el relé de salida está 
desactivado. 

El DF17Ü4 tiene un reset 
interno de conexión de alimenta¬ 
ción y una entrada de reset. El re¬ 
set interno actúa después de 1.024 
periodos de la señal de reloj, des¬ 
pués de que la tensión de alimen¬ 
tación se lia activado, entonces to¬ 
das las salidas están a nivel bajo. 


I velocidades de muestreo de 16- 
96 KHz. 

♦ proporcionar sobremúestreo x8, 
I proporcionar una elección de 20 
ó 24 bits de datos* 

I tener un rango dinámico de 112 
dB. 

> proporcionar una relación 
señal/ruido de 120 dB. 

I tener una salida libre de glítches. 
I invertir los datos* 

Al contrario que los sobremues- 
treos de datos que utilizan los 
convertidores, por ejemplo, la ar- 
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NOMBRE 



PIN 

PIN 

DESCRIPCIÓN 

RESV 

13 

Reservado, no utilizado 

LRIP 

12 

Polaridad LRCIN 

LRIP=H:LRCtN=H Canal izquierdo. LHCIN=b=Canal derecho 
LRIP=L:LRCIN^L Canal izquierdo, LRCIN=H=Canal derecho 

CKO 

11 

Frecuencia de salida 

CKO=H: frecuencia CLK0=XT1/2 

CKO=L: frecuencia CLK0=XT1 

MUTE 

15 

Control mute:H=Mute activo, L-Mute inactivo 

PS 

3 

Controles de formato de datos de entrada 

IWO 

4 


IW1 

5 



FS IW1 IWO ENTR, FORMATO 
L L L 16-Bits MSB primero, justificación derecha 

L L H 20-Bits MSB primera, justificación derecha 

L H L 24-Bits MSB primero, justificación derecha 

L H H 24-BEts MSB primero, justificación izquierda. 

H L L 16-BEts, FS 


SRO 

27 

Filtro Digital Roll-Off: H=Slow. L=Sfiarp 

OWO 

19 

Controles de longitud de palab ra de datos de sal ida 

0W1 

20 



OW1 OWO SALIDA FORMATO 

L L 16-Brt. MBB-primero 

L H 10-Brt, MSB-primero 

H L 20-Bít, MSB'primeno 

H H 24-Bit, MSB-primero 

SFO 17 Selección de velocidad de mueslreo para e l control de De-enfasis digital 

SF1 18 

SF1 SFO MUESTRA VELOCIDAD 
L L 44,1kHz 

L H ñesen/ado, no utilizado 

H L 48kHz 

h ti 32khz 

DEM 16 De-enfasis digital: H=activo* Uinacttvo 
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quitectura deita-sigma, los dispo- 
si ti vos de Burr-Brown usan una 
solución diferente al problema de 
la transición bipolar. 

Los convertidores delta- 
si gm a tienen una pobre relación 
señal/ ruido, por lo que se hace 
uso de formas de ruido para me¬ 
jorar esa relación dentro de la 
banda de audio esencial. Desgra¬ 
ciadamente esto crea un apre¬ 
ciable incremento de) ruido fuera 
de la banda de audio. Si las 
salidas de los DACs no se fil¬ 
traran correctamente, se produ¬ 
ciría un deterioro total de dichas 
salidas. 

El PCM17Ü4 utiliza una 
estructura tradicional R-2R como 
una manera de proporcionar un 
excelente funcionamiento a baja 
frecuencia y no perder las nota¬ 
bles propiedades de esta estruc¬ 
tura: excelente funcionamiento a 
fondo de escala; elevada relación 
señal/ruido y sencillez de diseño. 
Los diseñadores de Burr-Brown 
denominan a esta arquitectura 
como magnitud de signo. De for¬ 
ma breve diremos que esto 
significa que dos DACs de 23 bits 
están combinados en una confi¬ 
guración complementaria, lo cual 
da lugar a una elevada linealidad 
de salida de forma que una 
resolución de 24 bits asegura el 
paso por cero. 

Los dos DACs tienen un 
común de referencia y una red en 
escalera R-2R . La red utiliza una 
corriente doble balanceada que 
asegura un correcto funciona¬ 
miento en toda clase de circuns¬ 
tancias. Más aún, los bits discretos 
de los DACs son alternados, de 
forma que después del ajuste por 
láser de las resistencias variables, 
los DACs son idénticos para todos 
los propósitos requeridos por la 
presente aplicación. 

El DAC es temporizado de 
forma que sólo el bit 24 pasa a 
bajo antes que la palabra del reloj 
WCLK, lo que da lugar a que el 
dato de la entrada serie se trans¬ 
fiera al registro paralelo del DAC. 
Si el pin 9 (del modo 20 bits) está 
activo (unido a la línea -5 V), lo 
anterior también se aplica al ulti¬ 
mo bit 20. Cualesquiera otros bits 
presentes no serán aceptados, así 
que los datos aplicados al DAC 
deben corresponderse con el mo¬ 
do en que el DAC está configura¬ 
do, Si esto no es así, el dato llegará 
muy tarde o el nivel será mucho 
más bajo. 

El máximo bit de reloj se 
especifica como 25 MHz, el cual 
está relacionado con el sobre¬ 
mu estreo x8, una trama de 32 bits 
para los datos, y la velocidad de 


muestreo máxima, (8x32x96 KHz 
= 24,575 MHz). Los datos se pue¬ 
den invertir uniendo el pin 10 (IN- 
VERT) del PCM17Q4 a la línea de 
tensión de alimentación negativa. 

Los pines 9 y 10 tienen re¬ 
sistencias de pull-up internas para 
la masa digital (DGND) y se con¬ 
mutan con el micro-interruptor 
DIP S4. La sección 4 de este inte¬ 
rruptor no está conectada, así que 
una sección de interruptores de la 
sección 3 debería ser suficiente. 
Sin embargo, la sección 4 está más 
fácilmente disponible. 

Los integrados están ali¬ 
mentados por una tensión simétri¬ 
ca de + / -5 V. Ésta se consigue por 
medio de los reguladores ÍC13 e 
IC14 desde la línea de tensión 
analógica de +/-12 V y sólo se 
utiliza para los DACs. Los diviso¬ 
res de tensión R51-R52 y R53-R54 
establecen a los reguladores exac¬ 
tamente a 5 Y. Debido a que existe 
algún rizado adicional en la línea 
de +/-12 V (la cual no afecta a los 
amplificadores operacionales), los 
condensadores C64 y C65 propor¬ 
cionan una supresión adicional de 
rizado. Los diodos zéner D5 y D6 


Tabla i. Modos de 
control hardware del 
filtro de interpolación 
digital. 


protegen a los DACs contra erro¬ 
res tales como resistencias equivo¬ 
cadas o reguladores defectuosos. 

Las especificaciones del 
fabricante estipulan que las líneas 
de alimentación de las secciones 
analógicas y digitales se deben 
unir a una línea simple de alimen¬ 
tación analógica. No existe, por 
tanto, ventaja alguna en separar 
las alimentaciones analógica y 
digital, pero es esencial que estén 
desacopladas en el plano de masa 
y tan cerca como sea posible en di¬ 
chos pines de los integrados. Éstas 
y las tensiones internas SERVO 
DC, REF DC y BPO DC deben 
desacoplarse de la misma manera, 
es la razón por la que los integra¬ 
dos son desacoplados con conden¬ 
sadores a masa. 

La corriente de salida del 
DAC especificada es 1,2 mA/200 
ns (fondo de escala + /-1,2 mA), 
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que necesita de ciertos requeri¬ 
mientos desde el convertidor I/U, 
como se describirá en la siguiente 
sección. 


I/U CONVERTIDOR 

Los amplificadores opera don a les 
IC9 e IC11 están basados en que 
los conversores de corriente a 
voltaje deben de tener: 

I Una baja corriente de polariza¬ 
ción para obviar el efecto del 
offset adicional. 

► Un elevado slew rate para poder 
seguir con precisión al DAC 
fr Excelente linealidad. 

En el DAC para audío se utiliza el 
OPA627 que tiene una corriente 
de sólo 10 pA, un slew rate de 55 
V/jís y una distorsión de sólo 
3x10-7 (0,00003 %). 

La entrada de offset del 
QPA627 £ 0,5 V, ha dado como 
resultado en el prototipo unas ten¬ 
siones £ 10 mV y £ 20 mV respec¬ 
tivamente. Ésta es bastante baja, 
para evitar el uso de un condensa¬ 
dor externo, particularmente por¬ 
que esto debería ser inevitable, ya 
que afecta a la calidad de la señal 
de salida. Se asume que en cual¬ 
quier caso hay un condensador de 
aislamiento entre el preamplifica¬ 
dor y el amplificador de salida. 
No obstante, si se desea un con¬ 
densador de salida, debería usarse 
uno de 10 /¿F de polipropileno 
metalizado (MKP de Siemens). 
Las resistencias R40 y R42 se 
pueden entonces sustituir por una 
red externa RC. Se debe tener en 
cuenta que un condensador MKP 
de 10 es bastante grande. 

La única desventaja del 
OPA627 es su baja frecuencia de 
ruido, que con cualquier amplifi¬ 
cador operaeional FET es bastante 
alta. Incluso los valores especifica¬ 
dos de 20 nV/^Hz a 10 Hz y 5,6 
nV/^-Hz a 1 KHz son bastante 
buenos. 

Debido a que el valor de 
R25 y R26 se mantiene a 2,49 KQ, 
ía tensión de salida de 2,1 Vrms es 
sensiblemente superior a los 2 
Vrms estándar. 

Los condensadores C25 y 
C26 se necesitan para filtrar las 
componentes de R.F. desde la 
señal. 

Por consideraciones de 
calidad, estos condensadores de¬ 
ben ser de tipo poliestireno. 

Filtro de salida 

Aunque el filtro de interpolación 
digital atenúa la mayoría de las 


frecuencias de aliasing al menos 
115 dR, se requiere un filtro ana¬ 
lógico de paso/bajo para eliminar 
cualquier componente residual, 
además de cualquier producto de 
espurios producidos por la inesta¬ 
bilidad del sistema de reloj. 

En realidad hay dos filtros 
de salida, que se pueden seleccio¬ 
nar por medio de un relé. El pri¬ 
mero, R27-R29-C27-C29 es un Bu- 
tterworth de 3 or orden para las 
frecuencias de muestreo más nor¬ 
males de 32 KHz, 44,1 KHz y 48 
KHz. La frecuencia de corte de es¬ 
te filtro es de unos 27 KHz, 

El segundo filtro, R33-R35- 
C30-C32, es un filtro Bessel de 3er 
orden que se utiliza con velocida¬ 
des de muestreo de 88,2 y 96 KHz. 
Su frecuencia de corte es de unos 
43,7 KHz. 

Las características de am¬ 
plitud de los dos filtros son vír- 
tualmente idénticas a las del ran¬ 
go de audio. 

Los filtros son de 3 tr orden 
porque la primera sección pasiva 
de este tipo de filtro proporciona 
una supresión de R.F. mucho me¬ 
jor que un filtro de 2° orden. En el 
final, la supresión de R.F, depende 
de la relación de la impedancia 
del filtro de red y la impedancia 
de salida de dicho amplificador 
operaeional. 

La conmutación entre los 
dos filtros se realiza en cada canal 
por medio de un relé con contac¬ 
tos de doble polo en paralelo (Re2 
y Re3 respectivamente). Los relés 
son de 12 V y se activan directa¬ 
mente por aplicación de la tensión 
de +12 V. La alimentación de los 
relés se filtra de forma separada 
por medio de R57-C57. Las pistas 
de la placa se han diseñado para 
que el retorno de corrientes esté 
separado del terminal 0. 

Los relés conmutan las sa¬ 
lidas de los dos filtros a la entrada 
del buffer ICIO (un canal) o IC12 
(otro canal). Aunque el filtro no 
seleccionado carga el convertidor 
1/U indicado y el buffer de salida, 
no afecta a la respuesta del filtro 
seleccionado. 

Los relés se activan de 
forma indirecta por la señal DBW 
desde la GAL de la placa recepto¬ 
ra. Debido a que la señal es de ti¬ 
po TTL (5 V) y los relés precisan 
de 12 V, se necesita una conver¬ 
sión de tensión, la cual se realiza 
mediante un transistor darlintong, 
T2. La corriente de base de este 
transistor es bastante baja y no 
carga la GAL. 

La rinica carga la repre¬ 
senta el divisor de tensión R47- 
R49, el cual está desacoplado por 
el condensador C56. La resistencia 


R49 asegura que T2 está desconec¬ 
tado de cualquier tensión residual, 
lo cual da lugar a una señal de 
conmutación mucho mejor defini¬ 
da para el transistor. 

El diodo D3 es un diodo 
que proporciona un camino de fu¬ 
ga para la energía del circuito 
cuando el relé está desactivado. 

Obsérvese que T2 conmuta 
ambos relés, ya que las bobinas de 
ambos están en paralelo. 

Relé silencioso 

El relé silencioso Reí está conecta¬ 
do a la salida del circuito DAC, 
obviando los 'dicks' de activación 
y otros pulsos irregulares en las 
líneas de alimentación. Está con¬ 
trolado por una señal desde TC1 y 
conmuta el filtro digital al estado 
de silencio cuando el receptor de¬ 
tecta un error. 

Cuando la impedancia de 
ambas salidas está a nivel bajo, un 
relé satisface sin ningún riesgo de 
deterioro de la separación del ca¬ 
nal a altas frecuencias. Si hay una 
realimentación, es que el relé no es 
bastante rápido para la descone¬ 
xión, lo cual puede provocar un 
ruidoso 'clickL 

Como los filtros de salida, 
el relé está conmutado por un 
transistor darlintong, TI. Cuando 
el relé no está activado, las salidas 
están en estado de silencio. 

Si la tensión de alimenta¬ 
ción se activa, o cuando se ha so¬ 
lucionado un error, el relé se ac¬ 
tiva de forma gradual para ase¬ 
gurar que todas las etapas se han 
reseteado de forma correcta antes 
de que el relé opere. El tiempo de 
retardo se determina por la red 
R43-R44-C54, con una constante 
de tiempo de 3 segundos en el 
caso de la activación de la ali¬ 
mentación, pero más corta des¬ 
pués de que se haya solucionado 
un error. 

El condensador C1 se des¬ 
carga a través del diodo DI, de 
forma que el relé cambia de estado 
inmediatamente antes de que el 
receptor detecte un error, tal como 
la ausencia de señal de entrada. 

La red R46-C55 desacopla 
la tensión de las líneas de alimen¬ 
tación de 12 V para asegurar que 
la desconexión de los contactos 
del relé no provoca pulsos en esas 
líneas. 

El diodo D2 también es un 
diodo que proporciona un camino 
de fuga para la energía que tiene 
la bobina del relé cuando se 
desactiva. 

[990059] 


Eíektor 


59 


MICROPROCESADOR 


V 

curso de programación 

BASIC Stamp (4) 


Parte 4: Obstáculos de la calle 


Si conducimos un automóvil, 
conoceremos la aplicación ^ 
práctica del principio de exclusión 
de Pauli: dos objetos no pueden 
ocupar el mismo espacio al 
mismo tiempo. Esto es verdad 
para los automóviles y mucho 
más para los robots. Un robot 
autónomo tiene que ser capaz de 
moverse sin chocar contra los 
obstáculos que encuentre. Los 
obstáculos pueden tomar la forma 
de un muro o un poste, o pueden 
ser móviles como un perro, una 
persona u otro robot. 

Figura 17. Circuitos 
del controlador de 
motor y del 
oscilador. 



Por A! Williams 


Como el robot desconoce la posi¬ 
ción de los objetos en movimiento 
cuando avanza, debe de tener 
alguna manera de detectar los 
obstáculos en tiempo real. Por 
supuesto, los humanos utilizamos 
la visión. Aunque lo más deseable 
sería disponer de un robot que 
pudiera ver, esto sería también 
demasiado caro y difícil, ya que 
supondría diseñar un sistema de 
visión apropiado para robó tica. 
Por fortuna, la detección 
de obstáculos no necesita nada tan 
sofisticado como un sistema de vi¬ 
sión. Será suficiente con un siste¬ 
ma mucho más sencillo. Algunos 
robots utilizan el RADAR o el SO¬ 


NAR (en algunos casos denomina 
do SODAR, cuando se usa en el 
aire en lugar del agua) como siste¬ 
ma de visión. Un sistema mucho 
más sencillo consiste en usar la luz 
infrarroja para iluminar el camino 
que sigue el robot y determinar 
cuándo se refleja la luz por un ob¬ 
jeto. Gracias a la proliferación de 
controles remotos por infrarrojos 
(IR), los dispositivos emisores y 
detectores de infrarrojos se pue¬ 
den conseguir fácilmente en el 
mercado y, además, son baratos. 

En esta entrega les mostra¬ 
remos cómo podemos añadir un 
sensor de infrarrojos al BOE BOT 
y usarlo para permitir que el robot 
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USTA DE COMPONENTES 

Cantidad Componente 

1 Boe BOT operativo 

1 Condensador electrolítico de 3.000 pF, 16 V 

1 Potenciómetro de 500 íl 

2 Cond e n sad o res de 10 n F 

2 Condensadores de 100 nF 

1 Resistencia de 1 KQ, 1/8 W o 1/4 W 

1 Resistencia de 1,2 KQ 

2 Diodos LED de infrarrojos (LD 271 o similar) 

2 Diodos receptores de infrarrojos (Panasonic 4602 o equivalente) 

2 Resistencias de 470 O, 1/4 W 

1 Circuito integrado temporizador LM 555 


pueda "navegar" alrededor de los 
objetos que encuentra en su cami¬ 
no. A lo largo del artículo podre¬ 
mos ver cómo realizar sencillos 
programas sobre el BASIC Stamp 
y generar números aleatorios. En¬ 
contraremos también la lista de 
componentes al lado del esquema 
eléctrico del circuito, en la Figura 
18, 

Bases de la luz 
INFRARROJA 

En teoría, la detección de un ob¬ 
jeto con luz infrarroja es bastante 
sencilla. Tan sólo tenemos que en¬ 
cender una luz infrarroja (un dio¬ 
do LED de infrarrojos) en la direc¬ 
ción de marcha y utilizar un de¬ 
tector para la luz reflejada. En la 
práctica, esto es algo mucho más 
complicado. Si usamos esta apro¬ 
ximación tan simplificada, el de¬ 
tector nos proporcionará informa¬ 
ción falsa debido a la luz infra¬ 
rroja que se produce de forma 
natural en unas condiciones am¬ 
bientales normales. 

Para evitar estas falsas de¬ 
tecciones tenemos que emplear 
detectores que sean sensibles a la 
luz infrarroja modulada a una fre¬ 
cuencia particular, y utilizar una 
fuente de luz infrarroja modulada 
de la misma frecuencia. En los 
controles remotos más habituales 
de la electrónica de consumo, la 
frecuencia de modulación es de 38 
kHz. Por lo tanto, será fácil encon¬ 
trar receptores de infrarrojos sen¬ 
sibles a esta frecuencia. 

Aunque el programa BA¬ 
SIC Stamp puede modular la 
fuente de luz, lo que no puede ha¬ 
cer es controlar el diodo LED y 
leer el detector al mismo tiempo. 
Por lo tanto, tendremos que en¬ 
contrar el circuito externo que mo¬ 
dule el diodo LED de infrarrojos. 

Otro refinamiento muy útil 
para un robot es usar dos detecto¬ 
res (y posiblemente dos diodos 
LED). Así, colocaremos un detec¬ 
tor en el lado izquierdo del robot y 


el otro en el lado derecho. Esto nos 
permitirá detectar objetos y de¬ 
terminar su posición relativa con 
respecto al robot. Si sólo se activa 
un detector quiere decir que el 
objeto está en un lado del robot. 
Por el contrario, si se activan los 
dos detectores significa que el 
objeto está enfrente del robot. 

El oscilador 

Los diodos LED de infrarrojos se 
utilizan y trabajan de la misma 
manera que los tradicionales dio¬ 
dos LED, Para modular un diodo 
LED de infrarrojos podemos usar 
un oscilador basado en un 555 
{ver Figura 17). El diodo LED fun¬ 
cionará cuando la salida P5 {reset 
del 555) esté a nivel alto. La salida 
del oscilador se conecta al termi¬ 
nal ó del BASIC Stamp. Esta salida 
no es necesaria para su funciona¬ 
miento, pero nos permitirá cali¬ 
brar el oscilador para funcionar a 
38 kHz. 

Para realizar la calibración 
bastará cargar el programa del 
Listado 4 y ejecutarlo. Este progra¬ 
ma nos mostrará la frecuencia en 
hercios. Podremos ajustar la fre¬ 
cuencia actuando sobre el po¬ 
tenciómetro. La salida debe de es¬ 
tar lo mas próxima posible a 
38.000. Por supuesto, el circuito in¬ 
tegrado 555 no es un circuito 
extremadamente estable, de mane¬ 
ra que el valor que tengamos pue¬ 
de variar un poquito, pero si debe 
de estar próximo a los 38 kHz. 

Como los diodos LED de 
infrarrojos no emiten luz visible, 
podemos preguntarnos cómo sa¬ 
bremos si el circuito funciona co¬ 
rrectamente. Basta con medir la 
tensión en los extremos de los 
terminales de los diodos LED, que 
debe ser de 1,2 V {siempre que 
conectemos el extremo del nega¬ 
tivo de nuestro multímetro a la 
masa del circuito). Si nuestra me¬ 
dida se aproxima a los 5 V, pro¬ 
bablemente los diodos LED de in¬ 
frarrojos están conectados erró- 



Figura 18. Et 
circuito completo. 


neamente (por lo general, la pati¬ 
lla más larga se corresponde con 
el ánodo, y es el terminal que se 
conecta al BASIC Stamp), 

Otra manera de saber si los 
diodos LED de infrarrojos funcio¬ 
nan correctamente es utilizando 
una tarjeta de plástico especial 
que nos permita ver la luz infra¬ 
rroja. Muchos servicios técnicos 
utilizan estas tarjetas para veri¬ 
ficar los controles remotos. Pode¬ 
mos comprarlas en establecimien¬ 
tos de venta de componentes de 
televisores. 

Detección de 

INFRARROJOS 

Una vez que tenemos los diodos 
LED emisores de infrarrojos fun¬ 
cionando, necesitaremos conectar 
el detector de infrarrojos {ver Fi¬ 
gura 18), El detector de infrarrojos 
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Listado 4. Calibración dei temporizador 555 



freq var word 
hígh 5 ' ose on 

start: 

count 6, 100,freq 
debug dee 5 freq*10,cr 
goto start 


Listado 5 „ Este programa ayuda a conseguir 
el alineamiento de los sensores: 

high 5 'oscilador activado 

top: 

if in9=l then noleft 
debug "left" 
noleft: 

debug 9 ' tab 

if in0=l then noright 

debug "right" 

noright 

debug cr 

goto top 


Figura 19. 
Posiciones 
propuestas para ios 
sensores y los 
diodos LED. 


se asemeja a un transistor con una 
pequeña burbuja en su parte su¬ 
perior. Esta burbuja es el área 
sensible a la luz infrarroja. Aun¬ 
que estos dispositivos tienen tres 
terminales; no son transistores. 
Dos de estos tres terminales pro¬ 
porcionan la alimentación y la 
masa al detector. El otro terminal 
emite un nivel lógico "0" cuando 
detecta la luz infrarroja. En nues¬ 
tro circuito utilizamos el modelo 
4602 de la casa Panasonic. 

El montaje de los detecto¬ 


res y de los diodos LED emisores 
de infrarrojos puede ser un poco 
tedioso y su resultado final depen¬ 
de del montaje exacto de nuestro 
robot. Necesitamos colocar los 
diodos LED en la dirección hacia 
delante y minimizar la pérdida de 
señal en los laterales de los LED. 
Así, podemos considerar la op¬ 
ción de utilizar un manguito ter- 
morretráctil de manera que se cu¬ 
bra la zona lateral de los diodos y 
no recibamos falsas señales. 

También debemos pensar 
que la posición de los detectores 
es crucial. Han de montarse lo 
más Jejos posible de los diodos 
LED emisores para evitar falsas 
lecturas provocadas por los pro¬ 
pios emisores {ver Figura 19). Para 


experimentar con la posición de 
los diodos LED y de los detec¬ 
tores, podemos utilizar el progra¬ 
ma del Listado 5. Cuando no hay 
ningún objeto en el frontal del 
robot; no debemos de tener ningu¬ 
na indicación en el programa. Si 
se dan falsas lecturas, probable¬ 
mente se deberá a que los diodos 
LED emisores inciden lateralmen¬ 
te sobre los receptores. 

Una vez que los detectores 
estén alineados adecuadamente; 
el control de los movimientos del 
robot; basados en las entradas que 
proporcionan ios detectores, es 
bastante sencillo. El Listado 6 
muestra un sencillo programa de 
control que mueve nuestro robot 
en dirección recta hacia delante 


Listado 6. Un programa sencillo de control de 
movimiento 

* Robot que evita colisiones - Williams 
i var word * contador de lazo 

right_IR var inO ' ojo de infrarrojos 
derecho 

left_IK var in9 ' ojo de infrarrojos 
izquierdo 

right_servo con 3 1 servo motor derecho 
left_servo con 15 ' servo motor 
izquierdo 

IR_out con 5 ' 38kHz habilitados 

delay con 10 * tiempo de ciclo del 

motor 

center con 750 
speed con 100 

high IR_jout ' turn on IR 
pause 50 


sense: 

if left_IR=0 or right_IR=Q then turn 
' nada a la vísta; ir hacia delante 
forward: 

for 1=1 to delay*2 

pulsout left_servo,center-speed 
pulsou t ri ght_servo,center■+ speed 
pause 20 
next 

goto sense 

turn: 

pause 50 

for i=l to delay*5 

pulsout left_servo,center-speed 
pu1sou t righ t_servo,cen ter-speed 
pause 20 
next 

goto sense 
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Listado 7. Un programa compiejo de control 
de moviemiento; 

* Robot que evita 
md var word 
i var word 
right_IR var inü 

left_iR var ín9 

right_servo con 3 
left_servo con 15 
IR_out con 5 
delay con 10 

center con 750 
speed con 100 

high lR_out ' activa los infrarrojos 

pause 50 

sense: 

md=md+l * obtención del número 

aleatorio 

J sí hay un obstáculo en frente de ambos ojos 
' volver atrás y girar 
if left_TR=0 and right_IR=0 then back 

* si hay un obstáculo a la izquierda, 

' mover hacia la derecha 

if left_IR=Ü then right 
if right_IR=0 then left 
y si hay un obstáculo a la derecha, mover 
hacia la izquierda 
forward: 

' si no hay nada delante, continuar recto 
for í=l to delay*2 

pulsout left_servo,center-speed 
pu1sout ri ght_s ervo,center+speed 
pause 20 
next 


colisiones - Williams 
' cantidad aleatoria 
' contador de lazo 
' ojo de infrarrojo 
derecho 

' ojo de infrarrojo 
izquierdo 

1 servo motor derecho 
' servo motor izquierdo 
1 3 8 kHz habi1itados 
' tiempo de ciclo del 
motor 


goto sense 

back: 

pause 50 

for i=l to delay*3 

pu 1 sou t lef. t_servo, c en ter+speed 
pu1sou t righ t_servo,center-speed 
pause 20 
next 

' gira aleatoriamente hacia la izquierda 
' o hacia Xa derecha después de ir un cierto 
tiempo recto 
f baekwards 
random md 
if mdál then right 


left: 

pause 50 
random rnd 

' gira una cierta cantidad aleatoria 
for i-1 to delay + (md&3*5) 

pulsou t lef t_servo,center-speed 
pu1sou t righ t_servo,center-speed 
pause 20 
next 

goto sense 

right: 
pause 50 
random md 

' turn a random amount 
for i=l to delay + (rnd&3*5) 

pulsout left_servo,center+speed 
pulsout right._servo, cen ter+speed 
pause 20 
next 

goto sense 


hasta que detecta algún obstáculo. 
Cuando el robot encuentra un 
obstáculo se detiene y gira para 
evitar el obstáculo encontrado en 
su camino. 

MÁS SOFISTICADOS 

Una vez que hemos trabajado sin 
ningún problema con el sencillo 
programa de control, considera¬ 
remos aplicar el programa que se 
proporciona en el Listado 7, Este 
programa es un poco más comple¬ 
jo. Al igual que el programa origi¬ 
nal, éste mueve el robot hada de¬ 
lante hasta que detecta un objeto. 
Si el objeto sólo es visible en el 
sensor de la izquierda o de la de¬ 
recha, el robot gira en la dirección 
opuesta a la detectada. Si el objeto 
es detectado por ambos sensores 
quiere decir que está en la direc¬ 
ción de movimiento del robot, pol¬ 
lo que éste retrocede y gira en 
cualquier dirección, izquierda o 
derecha. 

Este programa utiliza nú¬ 
meros aleatorios en varias partes 
del mismo. Primero usa un núme¬ 
ro aleatorio para seleccionar qué 
dirección va a tomar, una vez que 
ha retrocedido al detectar un ob¬ 


jeto en su camino. Además, cada 
cierto tiempo el robot gira hacia la 
izquierda o la derecha y lo hace 
durante un periodo de tiempo 
aleatorio. 

Números 

ALEATORIOS 

El BASIC Stamp emplea el coman¬ 
do RANDOM para generar nú¬ 
meros seudoaleatorios. Este co¬ 
mando introduce un número en 
una variable y lo manipula para 
producir otro número. Aunque el 
número es aleatorio, obtendremos 
el mismo número aleatorio cada 
vez que comencemos con eí 
mismo número introducido en la 
variable. 

En este caso, aleatorio 
quiere decir aleatoriamente distri¬ 
buido en el sentido matemático de 
la palabra. Si queremos obtener 
un número impredecible, tendre¬ 
mos que hacer que el número ori¬ 
ginal que se almacene en la va¬ 
riable también varíe de forma im- 
predecible. El programa del robot 
añade un 1 a la variable "rnd" 
cada vez que pasa por el lazo 
principal. Esto significa que cuan¬ 
do el programa llama al comando 


RANDOM no sabemos qué valor 
se va a obtener, con lo que no se¬ 
remos capaces de predecir el 
resultado. 

Puesto que el número alea¬ 
torio está distribuido sobre el ran¬ 
go completo posible de los núme¬ 
ros enteros, tendremos que utili¬ 
zar una variable de tipo WORD 
con el comando RANDOM. Pode¬ 
mos usar los operadores AND (&} 
o mod (/ / ), para limitar el valor 
del número. Por ejemplo, si desea¬ 
mos limitar el número a 15 {%1X11 
en binario), deberemos escribir: 

RANDOM rnd 

X - rnd & %1111 

esto sólo funciona debido a 
que 15 es uno menos que en la 
potencia de 2. Un modo más 
general de limitar el número es 
utilizar el operador mod (/ /). Este 
operador devuelve el resto de una 
división entera. Así, 11/3 = 2 ya 
que 11 /3 es igual a 3 con un resto 
de 2. Para limitar un número 
aleatorio a un valor máximo de 
100, tendremos que escribir: 

RANDOM rnd 

X = rnd // 100 
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Equipados con esta sencilla ecua¬ 
ción, es fácil generar números 
aleatorios en ei rango que necesi¬ 
temos. Debemos de tener cuidado 
en no restringir la variable "md" 
del ejemplo anterior. Si hacemos 
esto, estaremos restringiendo tam¬ 
bién el valor de salida para el pró¬ 
ximo número aleatorio y, por lo 
tanto, limitando el rango de los 
futuros números que el comando 
nos p ropo r ció n a r á. 

Expresiones 

¡MATEMÁTICAS 

Muchas partes del programa del 
robot utilizan expresiones que tie¬ 
nen más de un solo operador. Esto 
requiere especial atención en el 
BASIC Stamp. Cuando escribi¬ 
mos: 

5 + 2*3 

¿la respuesta es 21 u 11? En la es¬ 
cuela aprendemos que la multipli¬ 
cación tiene mayor importancia 
que la suma, de manera que sería 
ésta la primera operación en reali¬ 
zar, de modo que el resultado se¬ 
ría 11. Sin embargo, en el BASIC 
Stamp no se hace lo mismo que 
hacíamos en el colegio, sino que 
las expresiones matemáticas se 
evalúan de izquierda a derecha, 
sin tener en consideración que un 
operador pueda ser más impor¬ 
tante que otro. De este modo, para 
el BASIC Stamp la respuesta co¬ 
rrecta es 21. 

Afortunadamente, el BA¬ 
SIC Stamp nos permite utilizar 
paréntesis para agrupar ciertas 
expresiones matemáticas. Para 
conseguir que la expresión ante¬ 
rior sea evaluada para obtener el 
mismo resultado que en el cole¬ 
gio, deberemos escribirla como 
sigue: 

5 + (2 * 3) 
ó 

2*3 + 5 

Como ejemplo, podemos conside¬ 
rar el fragmento de programa que 
aparece en el Listado 7 y que hace 
que ei robot gire a la izquierda 
(justo debajo de la etiqueta "left"). 
En este caso, el programa genera 
un número aleatorio y posterior¬ 
mente ejecuta el paso: 

for i = 1 to delay + 
(rnd&3*5) girar 

una cierta cantidad 
aleatoria 

Esto provoca que el lazo se ejecute 


al menos "delay" ciclos. Esta op¬ 
ción también añade un elemento 
aleatorio comprendido entre 0 y 
15 (3 es el máximo número aleato¬ 
rio, y 3 * 5 = 15). 

Solución de 

PROBLEMAS 

Si nuestro robot no funciona co¬ 
rrectamente, en este apartado su¬ 
gerimos algunas cosas que se de¬ 
berían verificar. 

El problema que más co¬ 
múnmente nos podemos encon¬ 
trar en este proyecto es conseguir 
la posición correcta de tos diodos 
LED y de los sensores. Por ello, de¬ 
beremos asegurarnos que la po¬ 
sición de los sensores está suficien¬ 
temente retirada y protegida de las 
emisiones de los diodos LED. Para 
ello, como ya hemos sugerido 
anteriormente, es conveniente 
proteger los diodos LED con un 
m a n gu i to ter m orretrá ctil, de 
manera que no haya radiaciones 
laterales, sino que todas las 
radiaciones escapen en la dirección 
frontal. También está claro que 
tanto los sensores como los diodos 
LED deben de estar lo más 
próximos posible al frontal del 
robot para una buena detección. 

Sí los movimientos del 
robot parecen espasmódicos y 
nerviosos, nos aseguraremos de 
que el condensador de 33.000 
está colocado en su sitio, con la 
buena polaridad y sin ningún 
defecto. Sin este condensador los 
picos de ruido provenientes de los 
motores pueden resetear el BASIC 
Stamp haciendo que el movimien¬ 
tos del robot parezca comenzar y 
detenerse. Si sospechamos que 
éste es nuestro caso, podemos 
intentar sustituir la siguiente línea 
en el inicio de los listados 6 ó 7: 

DEBUG "REST", CR 

En este caso, cuando conectamos 
el robot a nuestro ordenador, sólo 
tenemos que ver que esta línea se 
ejecuta una vez. Si vemos que se 
ejecuta múltiples veces es debido 
a que el BASIC Stamp se está 
reseteando de forma esporádica. 

Si los sensores parecen no 
detectar objetos, nos deberemos 
asegurar que están conectados 
correctamente y en la misma di¬ 
rección que los diodos LED. Tam¬ 
bién podemos considerar 
sustituir los diodos LED por una 
unidad visible, de manera que 
podamos ver si el circuito está 
trabajando correctamente (o 
mejor aún, contar la frecuencia 
con el BASIC Stamp o con un 
osciloscopio). 


Si el robot detecta objetos 
demasiado lejos, probablemente 
tendremos que realizar experi¬ 
mentos para conseguir corregir la 
localización y dirección de los 
diodos LED y de los sensores. 
También podemos usar resisten¬ 
cias de mayor valor (aproxima¬ 
damente de 2 K£2), de manera que 
reduzcamos el nivel de salida. 

El siguiente paso 

¿Qué más cosas podemos hacer 
con nuestro BOE Bot? Utilizando 
la información publicada en el 
artículo del último mes, podemos 
recoger fácilmente la información 
de los objetos detectados y alma¬ 
cenarla en una memoria EE- 
PROM. Podemos usar un conmu¬ 
tador para desconectar los moto¬ 
res del robot y volcar los datos del 
objeto en el terminal de depura¬ 
ción. Esta información puede ser 
muy útil si estamos programando 
el robot de manera que pueda 
moverse a través de un laberinto. 

Hablando de laberintos, 
podemos añadir más sensores de 
infrarrojos (y diodos LED) para 
permitir que el robot pueda detec¬ 
tar objetos en ambos laterales, de la 
misma manera que lo hace en su 
parte delantera. Usando esta in¬ 
formación extra podríamos per¬ 
mitir que e! robot solucione el labe¬ 
rinto más rápidamente (una con¬ 
sideración importante cuando se 
trata de competir con otros robots). 


Internet 

h tt p://www. paraflaxinc , corrí Manual de la 
Versión 1,9 del Stam BASIC , un editor 
del Stam BASIB para DOS y Windows y 
programas de ejemplo . Fuentes de dis¬ 
tribuidores in ternacíonales . 

http://www.stampsinclass.com . 

Documentación del BoE r información 
de Robófica , BoE BoD.dxf y formatos 
de esquemas y dibujos en *.dwg , gru¬ 
pos de charlas para uso educacionai efe/ 
Stamp BASIC. 

chucks ®. turbone t. com. Creador del BoE 
Bot y autor de esta serie, Asistencia 
técnica. 

hora ce v@para ÍJáxin c. c oro, Co-autor de 
este artículo. Asistencia técnica y 
cuestiones sobre el programa 
educacionai. 

h ttp://www. mifinst demon. co.uk. Distribuidor 
en el Reino Unido del Stamp BASIC de la 
casa Paraiiax. 
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voltímetro AC/DC de alta resolución 
con visualizador a LED’s 

K1 



E Htteber 

Los voltímetros con visualizadores a diodos LED’s son unos 
instrumentos muy útiles para trabajos de reparación y manteni¬ 
miento en equipos de electrónica. Por desgracia, su resolución 
suele ser bastante pobre: del orden del 10 % del final de escala 
de cada rango. El instrumento que se describe en este artículo 
tiene una resolución que, como mínimo, es dos veces mejor, 
con la ventaja de que también hace medidas de señales de 
audiofrecuencia de hasta 10 kHz, con un error muy pequeño. 

La mayoría de este tipo de voltímetros utiliza el bien 
conocido circuito integrado LM 3914, para controlar los dio¬ 
dos LED*s, el cual puede llegar a controlar hasta 10 diodos de 
este tipo. Esto significa que con un rango de medida total de 
0-2 V, la diferencia de tensión entre dos diodos LED’s adya¬ 
centes es de 200 mY Cuando se añade una tensión rectangular, 
con un nivel la mitad de esta diferencia de tensión, a la tensión 
que queremos medir y la señal resultante supera los 200 mY el 
siguiente diodo LED de la escala parpadea. Esto asegura una 
resolución de alrededor del 5 %, al final de la escala de este 
rango. 

El esquema eléctrico nos muestra que la parte del cir¬ 
cuito que corresponde al voltímetro está configurada para rea¬ 
lizar medidas en los rangos de 2 a 20 Y El divisor de la entra¬ 
da disminuye la señal analógica en 1/20 parte cuando se ha 
seleccionado la posición de “20 V” con el conmutador S ]. Los 
condensadores CpC 3 proporcionan una compensación de 
frecuencia de hasta unos 10 kHz. Los diodos y D 2 
suministran protección contra sobretensiones. El amplificador 
operad o nal lC la funciona como un inversor de impedaneia. 

Las tensiones alternas se miden con la ayuda del rec¬ 
tificador activo IC^, el cual tiene una línealidad excelente. 
Durante una semi-onda positiva de la señal de entrada, el 
amplificador operacíonal funciona como un amplificador 
inversor de ganancia unidad {R 5 =R 6 ). Su salida es negativa, 
de manera que el diodo D 4 conduce, con lo que el condensa¬ 
dor C 4 se carga al nivel de la señal de pico aplicada en el ter¬ 
minal ó. Durante una semi-onda negativa, la salida de dicho 


Breves datos técnicos 

Rango de medidas 100 mV-2 V t resolución de lOOmV (AC/DC) 

1-20 V; resolución 1 V (AC/DC) 
Rango de frecuencia 10 Hz- >10 kHz ±2 dB 

Unos -2 dB at 100 kHz 
Impedaneia de entrada Unos 4.6 MQ//20 pF 

Tensión de alimentación pila seca o batería recargable de 9 V 
Consumo de corriente 5 mA (en modo reposo) 

<6 mA (modo punto) 
<20 mA (modo barra) 

amplificador operacíonal es positiva, con lo que D 4 está 
polarizado en inversa, pero la realimentación se mantiene, ya 
que es el diodo D 3 quien conduce. En el caso de que tengamos 
una tensión continua en la entrada, el rectificador es cortocir- 
cuitado por medio del conmutador S 2 . 

El circuito ICjd es un amplificador sumador que 
combina la medida realizada y la tensión rectangular de 100 
mY Como esta etapa es inversora y como quiera que el contro¬ 
lador de diodos LED’s requiere señales positivas, las señales 
aplicadas a las entradas de íC lcl deben de ser negativas con 
respecto a masa. Ésta es la razón de la polaridad inusual y 
poco corriente de los rectificadores y de los terminales de 
entrada. 

IC| c genera la señal rectangular, el cuaL con los 
componentes especificados en el circuito de la figura, oscila a 
i,ó Hz. Esta frecuencia puede ser modificada dentro de un 
amplío rango con tan sólo cambiar el valor de la resistencia 
R ] 4 de acuerdo con nuestras necesidades particulares. 

La salida del generador controla la conmutación del 
transistor T¡, el cual aplica la señal de -2,5 V de forma 
periódica al divisor de tensión R l 2 -P 3 . El potenciómetro 
permite ajustar el nivel exacto de la tensión rectangular, a 
partir del cual se aplica, por medio de la resistencia Rg, al 
terminal 13 de ICj, junto con la medida obtenida. 
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El controlador de diodos LED’s, ICq, está configurado 
de manera convencional. Su entrada en el terminal 5 esta 
precedida por el filtro R^-C^. El modo del visualizador se 
configura por medio del puente JP|: cuando este puente se 
deja abierto se trabaj a en modo barra y cuando se cierra se 
trabaja en modo punto. 

La tensión de referencia interna de 1,25 V, la cual pue¬ 
de ser variada con el potenciómetro P 2í está disponible en el 
terminal 7 (REFOUT) y se usa para configurar la luminosi¬ 
dad del visualizador. El flujo de corriente proveniente del ter¬ 
minal 7 y que pasa a través de Rj ¡ yP 2 , determina la corriente 


de los diodos LED’s (unos 1,7 mA). Por supuesto, es mucho 
más ventajoso utilizar diodos LED’s de alta eficiencia. 

En la sección de la fuente de alimentación, el diodo 
con la referencia D 6 asegura que, incluso con fluctuaciones 
de corrientes y caídas de la tensión de alimentación, la línea 
negativa de la tensión de alimentación permanece con un valor 
estable de -2,5 V con respecto a masa. Esto hace que la tensión 
en los extremos de P 3 sea independiente del estado de la 
batería. 

El diodo proporciona la protección necesaria 
contra inversiones de polaridad y se utiliza un transistor del 
tipo Scbottky para minimizar las pérdidas de tensión. La 
tensión de la batería puede caer hasta los 5,5 V antes de que 
la precisión del visualizador comience a notarse. 

Por motivos de ahorro de energía no se ha proporciona¬ 
do un indicador de encendido/apagado, pero si se desea, se pue¬ 
de añadir un diodo LED con una resistencia en serie de 2,2 KQ 
entre la salida de IC 1 d y la línea de + 6 V 

Antes de que el voltímetro pueda ser utilizado lo pri¬ 
mero que tendremos que hacer es calibrarlo. Así, comenzare¬ 
mos verificando la tensión del divisor de tensión de la entrada, 
aplicando la tensión continua de 2 V (H- a masa) entre los 
terminales de entrada. Con el conmutador SI en la posición 
“2 V”, el voltímetro digital debe de indicar I V aproximada¬ 
mente. Cuando el conmutador SI está colocado en la posición 
“20 V”, la lectura del voltímetro debe de indicar 0,1 V, 
aproximadamente. 

A continuación colocaremos el conmutador S 2 en la 
posición y cortee ircuitaremos P 3 . Aplicaremos una 
tensión de 2 ó 20 V exactamente (configuraremos S\ de 
acuerdo a la tensión elegida) a los termínales de entrada y 
ajustaremos P 2 justo hasta que el diodo Dj^ se encienda. 
Retiraremos el cortocircuito del potenciómetro P 3 y 
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aplicaremos una tensión exacta de 10 V (para lo que seleccio¬ 
naremos S j en la posición de "20 V") en los terminales de en¬ 
trada. En el modo punto, el diodo LED D| ¡ debe de estar ilu¬ 
minado; en el modo barra, los diodos LED’s D 7 -D 1 j deben de 
estar encendidos. Si el diodo LED D ]2 muestra una tendencia 
a parpadear, ajustaremos el potenciómetro P 3 de forma suave 
hacia la masa hasta que se apague. 

incrementamos la tensión de entrada a 11 V y 
ajustamos el potenciómetro P [2 justo hasta que el diodo LED 
D |2 comience a parpadear. Cuando la entrada de tensión ha 
superado los 12 y D J2 debe de estar encendido continuamen¬ 
te, En el modo punto, sólo debe de encenderse un diodo LED, 
aunque en la práctica podremos encontrar que cuando la 
entrada pasa desde los 10 a los 11 V, el diodo LED D ]0 se 
enciende constantemente y D|¡ comienza a parpadear. Cuando 
la entrada liega a ser un poquito mayor, ambos diodos se 
iluminan hasta que D 1(í se apaga. En el modo barra se tiene 
una indicación más clara, pero tiene la desventaja de que el 
consumo de la batería es mucho mayor 

El rango AC se calibra ajustando el condensador 
variable Cj en su posición central (para ello utilizaremos un 
pequeño destornillador aislado), y aplicaremos una señal 
senoidal de 100 IIz al punto de unión de R r R 2 (masa en K 2 ). 


Colocaremos el conmutador S¡ en la posición “20 V”, 
conectaremos un multírnetro digital (en rango de los 10 Vdc) 
en los extremos de C 4 , pondremos el conmutador S 2 en “o” 
y ajustaremos ia salida del generador hasta que el voltímetro 
digital tenga una lectura < 1,4 V. Mantenga la salida del 
generador constante, cambie la frecuencia a 10 kHz, y ajuste 
el condensador variable C 2 hasta que el voltímetro digital 
tenga una lectura igual a la obtenida con los 100 Hz. 

A continuación situaremos SI en la posición de “2 V"" 
y repetiremos el procedimiento de ajuste tal y como se ha 
descrito en el párrafo anterior, a las mismas frecuencias y 
ajustando de nuevo Cj. Como el ajuste de Cj tiene influencia 
sobre cada uno de los rangos, la calibración de los rangos de AC 
debe de repetirse un par de veces: ajustando C¡ con $, en la 
posición de “2 V”, y C2 con S\ en la posición de “20 V’\ El 
divisor calibrado adecuadamente es prácticamente lineal hasta 
los 10 klíz. 

Por último, para configurar la sensibilidad del instru¬ 
mento, aplicaremos una señale senoidal de 100 Hz, de un nivel 
suficientemente preciso y conocido, a los terminales de entrada, 
y ajustaremos el potenciómetro hasta que el visualizado!’ de 
diodos LED J s muestre el valor r.rn.s de la señal de entrada, 

[ 994096 ) 


luz trasera de bicicleta para la noche 


J 



(Para bicicletas con dinamo) 

Stefan Knorr 

Este artículo sólo es de interés para aquellos lectores 
que posean una bicicleta cuyas luces estén alimentadas por 
una dínamo. Si bien no es un vehículo para utilizar por la 
noche si conviene disponer de una luz para poder ver (y que 
nos vean) en momentos de poca visibilidad. Así, por temas de 
seguridad, es obligatorio para los ciclistas disponer de una luz 
trasera en sus bicicletas. 

A diferencia de otros montajes publicados en esta 
revista, los diodos LED's de gran luminosidad no son 
alimentados directamente por un regulador (ICl en nuestro 
circuito), sino a través de un temporizado^ IC2, El 
temporizador está controlado por la tensión de pulsos con un 
ciclo de trabajo deí 10 %, Esto asegura un bajo consumo de 
corriente y que el condensador de almacenamiento de energía, 
C 2 , pueda alimentar a los diodos LED’s durante una gran 
cantidad de tiempo. 


ICl 

LP2950CZ5.Ü 



El condensador C2 comienza a cargarse cuando la 
dínamo hace contacto con la correspondiente rueda de la 
bicicleta y ésta comienza a rodar. Esto se produce a través del 
puente rectificador B 1 , y del regulador con baja caída de 
tensión en sus extremos, ICl. La tensión de salida del 
regulador es una tensión estable de 5 Y 

Cuando la bicicleta está detenida, por ejemplo, cuando 
esperamos delante de un semáforo, la tensión en los extremos 
del condensador C2 alimenta al multivibrador acstable IC2. 
Con los valores de los componentes especificados en la lista de 
materiales, el tiempo de encendido es de unos 0,02 s, aunque 
los diodos LED’s no llegan a ser alimentados hasta pasados 
0,25 s. 

El circuito se monta sobre la placa de circuito 
impreso, que está disponible a través de nuestro Servicio de 
Lectores, bajo el código de pedido 994022, 

[994022) 
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Lista de materiales 
del controlador 

Resistencias: 

Rf = 330 k 
R 2 - 33 k 
R 3 ^ 47 Q 

Condensadores: 

C 1 = 100 |jF, electrolítico, 
25 V, Radial 

C 2 = 1 F, 5,5 V, Goldcap 
C 3 = ClI pF, cerámico 


Semiconductores: 

B! = B40C1500 puente 
rectificador 

D 2 , D 3 = Diodo LED de alta 
luminosidad 

Circuitos integrados: 
fC 1 = LP2950CZ5.0 
IC 2 - TLC555CP 

Varios: 

Placa de circuito impreso 
disponible a través del 
Servicio de Lectores. 
Código de pedido N fí : 
994022 


puerto de impresora para BASIC Stamp 



Programa de test 

serout 7,T240Q, ("This text is from the Stamp 1" 

serout 7,T24QQ, (10) : REM Carríage Return 

serout 7,1*2400,(13) : REM Line Peed 

for b7 = 48 to 57 : REM ASCII 0 through 9 

serout 7,T2400 f (b7) 

next b7 

serout 7,T2400, (10) : REM Return 


Design by L. Lemmens 

Los usuarios de Stamp BASIC están generalmente satisfechos con 
el producto, pero hay muchos que desean que el dispositivo tenga 
un puerto paralelo de impresora. Este puerto es particularmente 
útil cuando se utiliza Stamp BASIC como un registrador de datos. 

Afortunadamente es posible que Stamp disponga de 
un puerto de impresora añadiendo un circuito integrado IC. 
Dicho circuito se basa en un IC1, un EDI400 de E-Lab Digital 
Engineering. Este chip convierte los datos serie en un puerto 
paralelo de niveles TTL. El integrado IC trabaja con una 
tensión de alimentación simple de 5 V y necesita un cristal 


externo de 4 MHz para su oscilador. El circuito interno (un 
PIC programado) procesa el protocolo Centronics. 

Los requisitos sobre la conversión de datos no son 
muchos: cualquier señal serie de 2.400 baudios (sin paridad, 
8 bits de datos y un bit de stop) es suficiente. Cuando los datos 
serie se reciben (el diseño es tal que sólo se necesita una linca 
de señal y una de retorno de tierra), el circuito genera las 
señales de control para la impresora. El teraporizador/watch- 
dog interno garantiza un funcionamiento sin problemas. En el 
listado se muestra un sencillo test del programa. 

(9940901) 


Duerna s& ^ 

Pus® una sirena de 120 dB rmpwate. m detector 
de (reseñes, un sistema de resanada de número 
lÉSfi'-jrico p<ntg'ahodc y p^iede camtbén ser Lfikh) a 
(os detectores pt&fótafitansL 


SC-2507 

Precio sin IVA: 57.990 Pte. 


VISION NOCTURNA 


Lente de visión rcduma NM 5AF [isla para 
su emptej Funcona sn pite y poste 
uiiAiiniiadoririlianvo. parabas nodies pnAindas 
V «frece una ampiífcaíáófi de luz 


NMSAf 

Precio sin IVA: 89.990 PtS, 


VIDEO CASETE DE VIGILANCIA 


grat# sobre stáre era casete de banda 
1 M mn VHS mas 963 horas de pefcuía (40 d® i. 
Esto gradas a su asienta de compresión <Se líaKis. 
Comíiinado con uia cámaía, es KfeaJ para 
tes varetones. 


AD960 


Precio sin IVA; 199.990 Pte 


MODULO CAMARA 


Eslíe mira mtótifo es nía cámaratirimeflte invisáte 
ya que se puete camuflar aiuiítípl. un tero, 
ui fruto®,. 

Está eqopada de propagadoras da infrarTíyos 
para la wstán nocturna. i , —ti 


CM-IR 

Precio sin 6,990 Ptsl 


VIDEO PORTERO 


WentÉme usuabreflíe a m «sitantes 
V<axríefse con esos«tesdeel interior.«Lo esta 
Oue le permútir hacer este vida) partero lefeífruoo. 
Memas. es capar de ejecutar 
la apertura de la puerta 
a distancia o Con mando 
a distancia. 


MICRO ESPIA CAMUFLADO 


He&qtiuna calculadora con las limones 
rüteroálicis basteas que caite w emfear 
de alia setéHttd. Gradas a este tam&ínaeito 
pedia bansmiit de manera teocaite, 
te irtlegridtHJrte la oteveraacicn que 
se reato a través de á 


'-V 


MICRO ESPIA TELEFONICO 

Ejciremadamente pequeño. 

~~n\ 

este roferp espá puede sít retajado 

i k 

sobre fe línea tetefénicao en 

_ y 

el mismo teletor». Htaébetemetée. 

1 w 

TrarHnrtira la corwsadótt a tenrés 


decna'qüierateHBdGsaw 

i 

ura d^kted íncreáile. 

i 


CAMARA CUPULA MOTORIZADA 


E$ia media esfera es una careara teto 1 
enterrante dirigbte a te&nca. fajas a su 
sistema ndenísdo Además, posee una mov^dad 
de 369 ? que na dejara escapar 
nada a su vigilancia 


KJ& 5 S 

Precios 


i IVA: 189,990 Pls. 


VIDEO VIGILANCIA 


Este krt COTptefilD de una cámara rrnciUra (CCD 
3 uS rnnfl. equipada de capíuradotes irriramCfOS. y de 
un sistema de Hnacrvtecepdón sin Nías, te permi¬ 
tirá rérafizar i través de su totovía» 
tes imágenes de una acepciona] calidad 
yefl el secreto más atestó 


KíCPrecío si n IVA 62,990 Pfs. 




Compuesta par m nmi-dnwa inirairqos 
y de iji monto* te control 5 ", aa'fiomo iarrtoien 
de 20 iiíetroe 4 e CíüJte y ura aflapíador de tefisión. 
este aparato es kfeat para la wgfencia de ai casa, 
puerta o almacén. 


51-247 

Precio sin IVA: 44.990 Pls, 


VIDEO MUESTRA 


Esta muestra, de a parienc ia normal, depone de una 
cámara integrada para las operacwnes de wgitetáa 
d&relas. Las mogones capturadas pueticr 


a wYideocasete portátil, 



GRABA DOR LARGA DURACION 


Grabador autemaík» con adatedor leie'x co 
Con mírasete standar deiaJmte. Se puedere-gra- 
bar 5 horas de mroersadflri Se p&te en maidia 
automafcamertte en cada llamada P5011 


Precio sin IVA: 39.900 PtP$. 
Modelo miniature 
Precio sin IVA: 39 990 Pías. 


□ 


DETECTOR DE ESCUCHA 


fete es capaz de detectar y sato todo 

tipo de niCro-íWS- ya sean de altas freotencias 
o de frecuencias moduladas, La sersteitidad 
es varaiste para un gradiaccr 
sobro la cara detertera 


Al 6600 

Precio sin tVA: 57,990 Pts. 


CAMARA CAMUFLADA 


fiada más inocaíe que este detector de tumos 
que esconde en realdad m cámara mirealura 
de Alta sensshrtdad. tquipaía be id tibjetiTO 
3.6 a 6.3 mra.íKses una resobmi 
dé 505 prnefey ÍKthneajIV, 


PF 36739 

Precio sin IVA 42,990 Pts. 




CAMARA TERMICA 


Esta cámara ¡nrranojos lémnica es ma maravite 
:scrosóg.k 3 E. -G^eceodo unas pro¿ ! ^on$s 
aplcabfes a 'as rabones de vigilancia, büsqreda..,. 
De tamaño rakbto 
pUlOítOrac), 

$s tanh&i herméta ymeyligaa. 


MIB 25 StñtVA; 199,990 Pls. 


m 


TRANSMISION DE VIOEO 


Este aosreíto prítSesicnraii de vigilancia de video 
empléala linea betefdfúca estibar para exaninar 
las, Hfuágenes ai cotor de tes cámaras ertazadas 
Asi. medíanle la linea tetefer^ usted «raen la 
pantalla de su PC que es^ pasando 
aido&uBítemoteteto 


EyeCam 


TRAQUER DE VEHICULOS 


ADa r &l&'!;Lte pemile !a locsljamn de uno o más 
fáculas gracias a la tecnotegte GRS en tempo real 
sobre iiti PC lia d portátil. Majtó gedpfiwdel 
mundo entero dónesela ” 


muy iresaDisoratay 
facímeiiíe caimifiaible en 
un uehfcdbu 


UNIDEV 

Catálogo CONTROL i YUNCÍA gialuit 


bt t p: / / www. aocrre t, -d*v. coc 

C/ Consejo de danto, 25- 
08011 BARCELONA 
Tel: (03)454.52. 


Elektor 














































































































































































ENERO 2000 


Titulo artículo Código 

Él 52 ENERO 1993 

Fusible electrónico .S3V oí 

Detector de latidos del cordón.93¥ 02 

Verificador rápido de fusibles.93¥ 03 

Slnletizador controlado 

por ordenador.¿...9SV 

El53 FEBRERO 1393 

Si ntebzador contrclado 

ppr ordenador...,......93¥ 04 

Codificador telefónico..93V101 

E154 MARZO 1993 
Marcador telefónico 

de emergencia... 93V102 

Inyector de corriente de 1 Amperio 93V2Ú1 

Protector de FAX/MODEM...93V2G2 

Botón de espera para teléfono.93V203 


Precio 

pesetas} 


2.430 

1.332 

2.120 

5.193 


5.196 

4.773 


3.170 

2.002 

1.965 

1.745 


Titulo articulo 

Código 

Precio 



(Pesetas) 

El 63 MAYO 1994 

Receptor de conversión directa. 

.94V501 

6.773 

Alarma para motocicleta (doble cara}94¥502 

1.920 

Sonda lógica para 125 Mrtz. 

.94V503 

1,772 

Mensajes subli mínales. 

.94V5D4 

1.961 

Et69 JUNIO 1994 

Transmisor de video . 

.94V601 

2,340 

Control de alimentación 
para impresora... 

.94¥6Q2 

6.210 

Converger ASCII a Morse. 

.94 V 701 

2.215 

El70/174 JULIO-AGOSTO 1994 

Casino electrónico. 

.94¥70S 

4.950 

Generador de 100 Mlóvottios.... 

.94¥703 

5.602 

Control automático de iluminación..94¥704 

1.825 

Analizador eléctrico para 
automóviles.. 

.94V702 

1.766 


CONDICIONES GENERALES 


Los circuitos impresos, carátulas autoadfiesívas, RQMs, PALs. GALs, microconl rotadores y dísqueles que aparecen en 
las páginas de ELEKTOR se encuentran a disposición de tos lectores que to requieran. Para solicitarlos es necesario 
utilizar el cupón de pedido que se encuentra en las páginas anexas. 

Esle mismo cupón también puede utilizarse para efectuar pedidos de los libros de la colección de ELEKTOR (en versión 
original Inglesa). 

- Los ítems marcados con un asterisco [') tienen una vigencia limitada y su disponibilidad solo puede garantizarse 
durante un cierto periodo de tiempo. 

- Los ítems que no se encuentran en esta lista no eslán disponibles. 

- Los disertos de circuitos impresos se encuenlran en las páginas centrales de la Revista. En ocasiones y por limilación 
de espacio no se garantiza la publicación de todos ios circuitos, £n estos casos ios lectores interesados pueden solicitar 
los diseños, utilizando el mismo cupón de pedido y fes -serán enviados a su domicilio contra reembolso de 500 pts. 
(incluidos gastos de envío). 

- Los EPRQMs, GALs, PALs, (E)PLDs. PICs y otros microcontroladores se suministrarán ya programados. 

Los precios y tas descripciones de ios diferentes productos están sujetos a cambios. La editorial se reserva el derecho 
de modificar los precios sin necesidad de notificación previa. Lps precios y las descripciones incluidas en la presente 
edición anulan los publicados en los anteriores números de la Revista 


FORMA DE ENVIO 


Los pedidos serán enviados por correo a la dirección indicada en el cupón de las páginas anexas. Además Jos lectores 
pueden formular pedidos por teléfono llamando al número (91) 3273797 de lunes a viernes en horario de 9,30 a 14 h y 
de 16 a 19 ti. Fuera de este horario existe un contestad0r telefónico preparado para recoger las demandas. LOS gastos 
de envío serán abonados por el comprador, tal como se indica en el cupón. 


FORMA DE PAGO 


Todos los pedidos deberán venir acompañados por el pago, quE incluirá los gastos de envío, tal como se indicó 
anteriormente. 

El pago puede realizarse medrante cheque conformado de cualquier banco residente en territorio español, giro postal 
anticipado, tarjeta VISA (en este caso debe indicarse la lecha de caducidad, domicilio del propietario de la tarjeta y firma 
del mismo). 

Nunca se deberá enviar dinero en metálico con el pedido. Los cheques y los giros postales deben ser nominativos a la 
orden de VIDELEC Si. 


SUSCRIPCIONES A LA REVISTA Y EJEMPLARES ATRASADOS 


Las suscripciones o pedido de números atrasados, si se encuendan disponibles, se realizarán a LAR PRESS, Plaza 
República del Ecuador 2. V. 23016 Madrid. 

Los precios de ejemplares atrasados son de 600 pls más gastos de envío. 


COMPONENTES UTILIZADOS EN LOS PROYECTOS 


Todos ios compone mes utilizados en tos proyectos ofrecidos en las páginas de la Revista se encuentran generalmente 
disponibles en cualquier establecimiento especializado o a través de tos anunciantes de este ejemplar. Si existiera alguna 
dificultad especial con la obtención de alguna de fas partes, se indicará la fuente de suminislro en el mismo artículo, 
lógicamente los proveedores indicados no son exclusivos y cualquier lector podrá optar por su suministrador habitual, 


CONDICIONES GENERALES DE VENTA 


Plazo de entrega: El plazo normal será de 2-3 semanas desde la recepción del pedido. No obstante no podemos 
garantizar el cumplimiento de este periodo para la totalidad de los pedidos 

Devoluciones: Aquellos envíos que se encuentren defectuosos o con la falta de alguno de ¡as componentes podrán ser 
devueltos para su reposición, solicitando previamente nuestro can sentimiento mediante llamada telefónica ai número 
(91) 3273797 en horario de oficina. En este caso la persona que llame recibirá un número dé devolución que deberá 
hacer constar al devolver él material en un lugar bien visible. En esle caso correrá por nuestra cuenta el gasto de envío 
de la devolución, debiéndola hacer asf conslar el remitente en su oficina posta'. A continuación se le enviará 
nuevamente el pedido solicitado sin ningún gastó para el solicitante. 

En el casa de que la devolución sé reatice por otra causas ajenas a la revista, sólo se admitirá $¡ el material devuelto se 
encuentra en perfectas condiciones para ser vendido de nuevo. En e$te caso al remilente le será devuelto el Importe 
previamente enviado, reteniendo un 10 % del precio para cubrirlos gastos de manipulación y embalaje. 

En cualquiera de los casos anteriores, solo se admitirán las devoluciones en un plazo de tiempo de 14 riias contados a 
partir de la fecha de envío del pedido. 

Patentes: Algunos dé los circuitos o proyectos publicadas pueden estar protegidos mediante patente, tanto en la 
Revista como en los libros técnicos. La editorial LAR PRESS no aceptará ninguna responsabilidad derivada de fa 
utilización inadecuada de tales proyectos o circuitos para fines distintos de los meramente personales 
Copyright: Todos los dibujos, fotograbas, articules, circuitos Impresos, circuitos integrados programados, disquetes y 
cualquier otro tipo de software publicados en libros y revistas están protegidos por un Copyright y no pueden ser 
reproducidos 0 transmitidos, en parte o en su totalidad, en ninguna lorma ni por ningún medio. Incluyendo fotocopiado 
0 grabación de datos, sin el permiso previo por escrito de Editorial LARPRESS. 

No obstante, tos diseños de circuitos impresos si pueden ser utilizados para uso personal y privado, sin necesidad de 
obtener un permiso previo. 

Limitación de responsabilidad: Todos los materiales suministrados a IOS lectores cumplen la Normativa Internacional 
en cuanto a seguridad de componentes electrón icos y deberán ser utilizados y manipulados según las reglas 
universalmente aceptadas para esle tipo de productos. Por tanto ni la editorial LARPRESS. ni la empresa suministradora 
de los materiales a los lectores se hacen responsables de ningún daño producido pos la inadecuada manipulación de los 
materiales enviados. 


CONSULTORIO TECNICO 


Existe un Consultorio lécnico telefónico gratuito a disposición de lodos ios lectores. Este sevicio se presta todos los 
lunes y martes laborables en horario de 17 a 19 h. 

El número de teléfono pera consultas es el (91 > 375 61 41. 


El55 ABRIL 1993 

Grabador personal de mensajes 

de oslado sólido. 

Sencillo transmisor de FM. 

Sistema de vigilancia para bebés. 
Transmisor... 

..93¥4Ü1 

,.93¥402 

,.93¥403 

3.110 

2.036 

2.659 

Sistema de vigilancia para bebés. 
Receptor 

93V404 

2.176 

El 59 MAYO 1993 

Interfaz para puerto serie/paralelo. 

93V501 

5.460 

Interruptor de red con mando 
a distancia 

93V5D3-A 

1.575 

Conecto! universal RS232. 

..93V592 

4.537 

Interruptor con mando a distancia 
(para MOD 1).. 

,.93V503'B 

1,575 


E156 JUNIO 1993 
Limitador de intensidad - 
Tempnnzadnr controlada' 

por agenda digital.. 

Arranque remoto del PC., 

Alimentación de arranqué 
remoto dei PC-..".. 

El53/159 JULtO/AGÜSTO 1993 
Frecuencímetro portátil de 

2 MR? (dispiay).. 

Caleidoscopio sónica... 

Conmutador üe audio 

de 3 entradas... 

Frecuencímetro portátil 
de 2 MHz (digital). 

ElM SEPTIEMBRE 1993 

Sen cilio ma rcador móvil ..9-3 V7Q1 3.134 

Medidor de temperatura 

muy versátil (Circuito principal).93V 703 A 4.694 

Medidor de temperatura 

muy versátil.93V703 B 2,175 

Medidor de temperatura muy versátil 

(Ci ratita de ali m estación).93V703 C 3.963 

El 6* OCTUBRE 1993 

Programador de Eprcm.93V1002 7.511 

M ed ido r de tempe ratura.93¥703A 4,994 

Se rvc control ador dé 9 canales.93¥1001 2.441 

M edido r de tem pe ratura.....93V703C 3.693 

El62 NOVIEMBRE 1993 

Cunvérsor RS232 a RS422.93V706 1.194 

Senci lío marcad ar telefónico..93V701 3-134 

Senci lio teste r de CC y CA.93V1104 1.692 

Generador de campo acústico,,,..93V11Q1 4,560 

El63 DICIEMBRE 1993 

Monitor de microondas.93V11 OS 

Micrófono Sin hilos 

para videocámaras...93V1102 2 ,760 

Enl renador mental..93¥ 1104 1.692 

Controlador de nivel de audio.93¥1107 1.670 

Arranque remoto de automóvil. 

Cara compon entes...93V1103 6.533 

Arranque remoto de aofomóvil 

Cara pistas (soldaduras)..93V1103 

El 64 ENERO 1994 
Cargador de baterías de Ni-Cd 

i niel ¡ge nte (soldaduras). .. .93V1105 5.570 

Cargador do balerías de Ni-Cd 

inteligente (componentes)..93V11D5 

¥¡sualizadaf inteligente (display).93V12Q1 3.945 

¥isualizador Inteligente (control).93VI202 2.675 

El65 FEBRERO 1994 
Control remoto paraatenuador 

luminoso (receptor)...34¥01 2.690 

Control remoto paraatenuador 

luminoso (transm ¡sor).. 94¥02 2.255 

Voltímetro digital de un soto chip...,94¥ü3 2.934 

Acceso directo al bus del PC —94V1'01 4.960 

El 66 MARZO 1994 
Acceso directo al bus para PC 

(Componentes)... 

Acceso directo al bus para PC 

(Soldadla)...... 

Secráíono para voz...... 


E167 ABRIL 1994 
Solucionando los problemas 

del PC (Soldad ura)...„... 94V401 4.695 

Interruptor activado por silbido.94V403 3.644 

Amplificador de laboratorio.94V4QS 2.131 

Estroboscopi o a LE D...„.„.94V404 2.610 


Son ¡do de m ütor pára modeli smo... 94¥402 2.028 


.94 VI02 6.195 

.94V102 6,195 

.94V3Q2 6.250 


.93¥705 2.332 

.93¥7ü2 3.495 

.93V704 5.100 

.93V705B 2.175 


...93VS04 1.930 

93V6C1 3.070 

...&3¥602 4.362 

...93¥603 2.772 


El72 SEPTIEMBRE 1994 
Transmisión de datos medíanle 

infrarrojos....94W0Í 2,339 

Ciclómetro.....94V902 1.970 

Puerto paralelo para PC .94V8Q1 5.919 

ConverSor de ASCII a Morse.94V701 2.215 

El 73 OCTUBRE 1994 

Foto metro pa ra cóma ra doméstica.. 94V1004 2.692 

Convertidor A/O para PC.94¥l005A 4.152 

Convertidor A/D para PC....94¥10050 4,152 

LEOS con mucha cara...94V1QQ1 3,051 

Alarma supereconómica.94¥1CQ2 2.010 

Matajuegos.....94V1003 3.453 

El74 NOVIEMBRE 1994 

Ordenador monoplaza 

cd n I ransputer.94V1107 5.731} 

Ca rgador de bate rias d e pl om o.94V1102 2.511 

Alarma de tem peratura para PC.94V1103 4.591 

Comprobador de continuidad 

aj ustable..,...„...94V1101 1.796 

Radio control pa ra COChe receptor... .34 V11Q4 2.544 

Radio conlrcil para coche 

control motor...94V11D5 t .976 

Radio control para coche 

transmisor.....94V1106 1,976 

El75 DICIEMBRE 1994 
Sistema de seguridad para 

su hogar.„..,94V1201 9.175 

Generador de electa sonoro 

controlada por luz.... ....,94V 1202 2.264 

Cargador de baterías inteligente.94V12G3 2.545 

El76 ENERO 1995 

Prog ramador de memorias EPRGM. 95V011 5.27 7 

Medidor de frecuencia...„95V012 2,864 

Medidor dé capacidad....95VÜ13 6.150 

Medidor de Amperios hará,,.,....95V914A 3.467 

Medidor de Amperios hora,..95VQ14B 2.271 

E177 FEBRERO 1995 

Temporizada para Ampliadora.95V021 3.312 

Anlmacióneleclrónica.35V202 5.916 

Contador de frecuencia (doble cara).95V203 3.604 

Dipitaiizador de imágenes.95VQ24 7.225 

El?a MARZO 1995 

Ecualizád'or paramétrico 

(doble cara)...95¥Q3l 6,460 

Emulador de memorias EPROM.95¥032 5.620 

Señalizado r óptico...95V933 3.140 

Fuente dé alimentación...„95V034 2.530 

Generador de efecto metal..95V935 2.546 


El79 ABRIL 1995 
Ecuálizador paramé!neo (unidad 

óe filtros), (doble cara)...,9517041 6.966 

Sistema de control doméstico á 

través de te néd (Transmisor).95V042 3.937 

Control remoto (Transmisor).&5VQ43A 3.126 

Contrc I re m oto (Receptor).95V043B 5.856 


El 80 MAY01995 
Ecualizador paramétrico 

(unidad de salida) (doblo cara).95¥05t 

Diseños pa,ra alarma 

(T rartsmior óptico).. ..95¥052 

Diseños para alarma 

(Receptor óptico)..... ,95¥0S3 

Diseños para alarma (Tensión 

de alimentación).. 95V054 

Inte Nace RS232. .95V055 

Control doméstico (Receptor).95VD56 

Mini analizador lógico,,.,... 95V0S7 


6 575 

2.025 

2.275 

2.275 

4.615 

3.730 

3.604 


El 61 JUNIO 1995 

Sistema de alarma mullí!unción.95V0&4 


Puerto 170 PCW 82567512 .95V0&3 

Amplificador con auriculares 

para guitarra elédrica..95VQ61 

Termómetro digital.. 95VQ66 

Ce m probad arde respuesta 

en frecuencia. 95V065 

Frecuencímetro de 25 Mhz..95¥Ü62 

El 32/183 JULI0-AG06T0 1995 
Diapasón controlado por PC 

(doble cara).95V072 

Distribuidor de video VGA 

(doble cara)..95V073 

Generador TTL programahle 

¡doble cara).............95V074 

Estetoscopio para automóvil.95V075 

Controlador de riego..95V076 


3.155 

3.135 

3.780 

2.860 

4.923 

3.950 


4.976 

3.355 

4.750 

3.674 

4.338 


70 
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CUPON DE PEDIDO 

Por favor envíen este pedido a: 

AOELTRONIK 

Apartado de Correos 35128 
28080 Madrid 
ESPAÑA 

Tel. (91) 327 37 97 




Por favor envíenme los siguientes materiales. Para circuitos impresos, carátulas, EPROMs, PALs, GAls, 
microcontroladores y disquetes indique el numero de código y la descripción. 


Cant. 

Código 

Descripción 

Precio/iinid. 

IVAincl. 

Total 

Ptas. 




































Forma de pago (vea la página contigua para más detalles) 

Nota: Los cheques serán en pesetas y conformados por una entidad bancaría. 

J Cheque (nominativo a VIDELK1T, SI.) 

Los precios y las descripciones están sujetas a 
cambio. La editorial se reserva el derecho de 
cambiar los precios sin notificación previa. Los 
precios y las descripciones a-qui indicadas anulan 
las de los anteriores números de 1a revista. 


Su b-total 

Gastos envío 

500 

Total 



□ Giro postal. Cuenta Postal (ARGENTARÍA) 


N Q 1302-9910-37-0022708812 


□ ^5T 


Fecha de caducidad: 


Firma: 


Número de tarjeta: 


Titulo artículo Código Prado 

¿Pesetea) 


Nivel acústico.95V077 3.623 

Retención de l lamada...95V078 3,34 3 

E104 SEPTIEMBRE 1395 

Detecto r de velocidad pe r radar.95VQ91A 6.975 

Detector de velocidad por radar.95V091G 2.590 

Autómata controlado por ordenador 95V92 3. 1 59 

El B5 OCTUBRE í995 

Aceleróme! ro pa ra automóvil.95V101A 2,333 

Circuito visuelición...05V101B 2-603 

Aceleróme! ro...„.95V101C 2-113 

P-rogra mador PtC 17C42.95V102 7,160 

Com probador electrón Ico.9$V103 2.231 

Detector de correspondencia para 

cable mutliconductor (transmisor). ,95V 105A 5.115 

Detector de correspondencia para 

cable multiconductor (receptor).95V105B 3.503 

El 86 NOVIEMBRE 1995 
Decodilicador de tonos DMTF 

(doble cara) ...95V111 3.975 

Circuito de ahorro de energía 

(doble cara)...95V112 4.605 

Transmisor de televisión...........95V113 5.610 

Grabador de mensajes de voz 

(doble cara)......95V114 5.230 

Reproductor de mensajes de voz 

(doble cara) .«.........95 V115 6.176 

El 57 DICIEMBRE 1995 

Mezclador MIDI . „95V1205A 7.421 

Mezclador MIDI.95V12053 4.930 

Generador efectos de sonido.95V1203 2.071 

Altavoz para sonidos graves.,....95V1202 4.093 

Conmutador VGA (doble cara).95V1204 3,739 

El 50 ENERO 1996 

Circuito para simonizar 

antenas m u llibanda ...„-96V01 OIA 2.175 

Circuito para sintonizar 

antenas ¡miltíbanda......gevoiQiB 3.497 

Circuito protector para corriente 

alterna...96V0103 4,343 

Sistema de radtocontrol 

coinpul erizado. Receptor..-9EV01Ü4A 3318 

Sistema de radiocontrol 

computerizado. Transmisor,...96VG104B 3.710 

Audiómetro...,.....96V0105 3 950 

El 09 FEBRERO 1996 

Conm ulador para RS232 (doble cara) 96U021 3.539 


Titulo artículo Código Precio 

(Pesetas) 


Fuente de alimentación vérsate. 

..96V022 

4.278 

Lecto r de cód igos de barras. 

..96V023 

3.516 

Cónver$pr RS232 a RS422 



(doble cara). 

..96V024 

3.415 

El 90 MARZO 1996 



Alerta tn-color de hielo... 

..96V0301 

3.275 

Medición de pulsaciones por minuto ..9GVÜ3C2 

6,730 

Receptor de vídeo. 

..9GVO303 

3.262 

Circuito de desconexión eléctrica 



con temporizador,„... 

..96V0304A 

4.495 

Circuito de deseo nextón eléctrica 



con temporízador. 

..96V03O4B 

3.025 

El 91 ABRIL 1996 



Interruptor activado por voz. 

..96V042 

2.627 

Sistema de radiocontrol 



computerizado. 

..96V0104A 

3.505 

Sistema de radiocontrof 



computerizado... 

..96V0104B 

3,625 

Analizador lógico (soldadura). 

..96V041A 

3215 

Analizador lógico (componentes).. 

..96V041B 

5.215 

El 92 MAYO 1996 



Detector de movimiento 



por ultrasonidos... 

..96V051 

3,262 

Generador de efectos 



de reverberación. 

..96VÜ52 

6.252 

Analizador de voz (doblecara) . 

..96V053 

3.857 

Recordatorio electrónico. 

..96V0S4 

2.850 

El93 JUNIO 1996 



Fuente de alimentación recargable 

..06VO602 

4.060 

Comprobador de carga. 

..96V0603 

2.354 

Comprobador analógico 



de circuitos inegrados. 

„96VO604 

5.121 

Generador de ri tmos.. 

..96V0608 

4.104 

El 94 JULIO 1996 



Conmutador de teclados para PC.. 

..950126-1 

1.450 

Pulsímetro... 

960005-1 

2.100 

Luz ahuyenta-ladrones. 

.960022-1 

1.5G0 

¡Gue deje de ladrar ese perro!... 

-960035-1 

t-200 

Preamplificador IVA para 23 cm... 

..960072-1 

1-600 

Programador Flash-EPPOM; 



C. impreso * disquete... 

960077C 

6.800 

Disquele (DOS) con software.. 

..956017-1 

3.300 

Adaptador activo de potencia. 

. .960073-iNe disponible 

E19S AGOSTO 1996 



Monitor de tensión de red 



Circuito impreso.... 

., 960055-1 

1.675 


Titulo articulo Código Precio 

(Pesetas) 


Wimetro digital 
Circuito impreso + 

EPROM 27G5 í 2...950Q9S-C 8-316 

EPROM 27C512..946646-1 2.453 

Reloj para ajedrez 

Circuito impreso + Mi trucan trdader 

07C51 ....950097-C 7.103 

Microcontrolador 87C51.946645-1 5.769 

Analizador lógico de 64 canales 
Opción básica úe 16 canales: 

Circuito impreso principal + 

disco ♦ C4. ICS....960033-C 16.112 

l'C4 ispisnoie............966506-1 6.352 

105 isplSllOlG.966506-2 6.352 

Disco (MS- DOS)..966010-1 1.617 

Ampliación a 64 canales: 

Circuitos impresos de 

ampliación (3 en 1 ). ,..«,,...960033-2 2.349 

1C20/30/40 ips LS11016 .966506- 2 6.352 

El 96 SEPTIEMBRE 1996 
Medidor de distursión armónica 

- Circuito i m p re&o, .936024 -1 1.246 

Medidor de dbm. 50 MHz 

- Circuito impreso.,...........964039-1 3.739 

Instrumento de precisión m. capacidad baterías 

-Circuito impreso,-,,.—,964040-1 1,813 

Atenuad urde vtdeo 

■ Circuito impreso.964076-1 2.776 

Converso rA0/DA de bajo Cóste 

- Circuito Impreso.964092-1 M.D. 

■ Programa de control 966009-1 1.586 

Monitor de prueba lamida 

■ Ci rcuito impreso...964014-1 N. D. 

Amplificador de potencia en miniatura 

- Ci rcuito impreso —.,..,,.964020’ 1 N, 0. 

Voltímetro digital como fasimetro 

■ Ci rcu ito impreso...964032-1 N. O. 

Interna mbiador de joystick 

- Ci rcuito impreso.964038-1 N. D. 

El 97 OCTUBRE 1996 

Termómetro digitel con indicación 
de máximo y mínimo 

- Ci rcuito impreso y ST62T10.960010-C 8.192 


- ST62T10 (ICT},„.............955515-1 5,757 

Dispositivo de espera para reducir 

el consumo del TV -.-...960063-1 3.544 

Brújula digital... 950085-1 2,216 

Adaptador RS-232 para converso r A/Ü ICL7106 

- Circuito impreso...No disponible 

- Software en disco..966016-1 1.771 


Título articulo Código Precio 

(Pesetee) 


Limitador de potencia 

de alte frecuencia....,..No disponible 

E198 NOVIEMBRE 1996 
Mmi programador de Flash; 

- PC0 y software (disco).960078-C 7.198 

- Sólo software (d ¡seo).966015-1 4.149 

Horno económico para cristal.960071-1 2,969 

Generador de cartas de ajuste para T.V.: 

■ PCB + EPLD * EPROM * disco...,960076-C 18.514 

- EPLD + ÉPM7032.966507-1 9.082 

- EPROM 27CD40—.968507-2 5,706 

■Sólo disco.966011-1 1.630 

Convertidor de te frecuencia de muestren: 

- Circuito ¡m p neso r ST62T10.960093- C 6.995 

■ ST62T10 (102). .966511-1 4,541 

Comprobador de bombillas 

eléctricas.. ¿L ...960091 -1 1 .397 

Temporízador para habitación 

oscura. ...960086-1 2.736 

Mini detector de metates.960075-1 t .281 

Unidad de E/S (sólo disco)..,,,.966013-1 1.639 

El99 DICIEMBRE 1946 
Programador ST62: 

- Circuito impreso y disco.........960105-C 2.453 

- Circuito impreso..... ,960105-1 1 .868 

■ Disco... 966018-1 873 

Manualidades electrónicas: 

- MicroCap V disco dente ..,965021 -1A 585 

Amplificador de cascos 

pata guitarristas.............960109-1 915 

Ampílllcador de 50W para señales a.f. 956079-1 1.172 

Enlace RS232 mediante rayos inira rrejos: 

■ Circuito impreso y disco.960107-0 2.233 

-Disco,... .966020-1 1.172 

Imitación del sonido 

de una máquina de vapor...9600874 2.271 

E20D ENERO 1997 

Converso r A/D de 20 b ¡I...950110-1 3.435 

Control remoto con luz (roja) visible ..960068’1 1.661 

Recargador de pilas.....960106-1 1 -699 

Tárjete de adquisición de datos RS232: 

- Circuito im p reso y disco.960098-C 5.361 

- Disco.,,... 966019-1 1,095 

- PIC 16C71 .. 966508-1 3-624 

Manualidades electrónicas; 

- MicroCap V disco demo...966021 ■ 1B 521 

£201 EEBHERO 1997 

Conmutador "dongte"....960089-1 1.076 


72 


Elektor 











































































































































































Título articulo Código Precio 

(Pesetas) 


I Título-artículo Código Precio 

(Pesetas) 


Medidor tía campo magnético.960100-1 1.306 

Regulador de velocidad 

-para- tranfs-de-rawleiKmu-.-.-.. HWIW 1.306' 

Monitor de vigilancia de 

i a temperatura del IfigoíEíicO’.,..,970001 -1 1.229 

Pequeño banco de trabajo; 

- Decodificador de colores de componentes 
(solidare en disco)...966022- 1 3. 364 


6202 MARZO 1997 

Prea m pti ficadof AF con batería... .960094-1 5.260 

Controlador de motor para mudEl&s R/C 

- Ci rcuito i m p reso y PlCl 6G84 —960095-C 3,499 

- Sólo PiCI 6C84....966510-1 2.922 

Emulador para 63HC11: 

- Circuito impreso y disguste....970003-C 4.307 

- Sólo disquete... -976002-1 1.730 

Medidor simple de autoinüuctancia: 

- Circuito impreso y disquete.970009-G 2.346 

- ScJó d ¡squete ..... ,976001 -1 1.346 

Timbre hablador.,970015-1 1.615 

Lúes en movimiento con led.....No disponible 

E203 ABRIL 1997 

Programador de EPROM: 

- Circuito i mpreso...970010-1 5.29& 

Generador de señal ai, 


al ¡menudo a batería.. 

.970003-1 

3,364 

Elektor electrónico Item tracer 19B5-19B6 


(en disco de 3.5").... 

....966095-1 

3953 

E2Ó4 MAYO 1997 



Termómetro digital: 



- Circuito impreso y PIC16C54 

.960112-C 

10.662 

- Pin ROM.... 

.966501-1 

7.381 

Placa mezcladora controlada por microprocesador; 

- Circuito ¡mpreso y ST62T25B.. 

.976502-1 

10-744 

- ST62T25B 

.976502-1 

8.037 

- Circuito impreso... 

.979037-1 

3.362 

■ Sfliftwaíe-.... 

.976906-1 

1968 

Sistema de alarma doméstico controlado por PEO; 

- Circuito impreso y PfC 16C84. 

.970022-C 

10.005 

- PIC16C84 .. 

.976501-1 

7.709 

Fuente de alimentación 



de propósito general. 

......970036*1 

2,788 

Conversor óptico/coaxial para audio.370031-1 

2.296 

E205 JUNIO 1997 



Enlace de larga distancia irDA por infrarrojos: 


- Oculto impreso * 89C2Q51... 

......970041-C 

8.563 

- Sólo 89C2Ü51. 

.976508-1 

5.935 

Medidor LCR avanzado: 



- Circuito impreso. GAL t EPR0M..976028-C 

21196 

- GAL 22V10.. 

.976506-1 

8.937 

*EPROM27c512. 

.976507-1 

2.628 

■ Carátula panel Irontai. 

.970928-F 

4.578 

Miiivpuimeiro de banda ancha.. 

.970021*1 

7291 

Ampiilicador de potencia compacto..970043-1 

6.698 


620$ JULIO 1997 

Placa para el micrecontrotador 800537: 

- Circu lio impreso,GAL y E PROM...97004 3-C 19.646 

-Sólo GAL...97651M 4,996 

*Sóío EPROM.976510-1 4.742 

- Monitor documentado en disco.. .976008-1 2.710 

Control remoto por teléfono; 

- Programa en disco,-,.,...976005-1 2 964 

Monitor de batería de cocbe...970025-1 5.589 

Conversar temperalura/tensión 

para polímetro digital..No disponible 

Doble conmutador RC ...No disponible 

E207 AGOSTO 1997 

Fuente da alimentación conmutada 

con LM2574. ...,,974024-1 2.593 

Timbre de puerta selectivo.,974025-1 2.533 

Certificado. Sistema de seg u r<dad ...,Nu disponible 

Wlini órgano musical...No disponible 

Sustituto para el 79 m .No disponible 

Circuito de retardo 

en la alimentación de red...No disponible 

Medidor de capacidad para batería 

de icn de Litio....,....No disponible 

E2ÜB SEPTIEMBRE 1997 

Med idor digital.*—.... - .974012*1 4.88B 

Control por PC para dos motores 

paso paso. No disponible 

Sustituto para Ids 78xx ... No disponible 

Amplificador efe vídeo RG 8..„,974042-1 4.519 

Placa de al i mentación para 

ampl Picadores de salida...No disponible 

Tarjeta de sonido independíenle 

Yamaha DB5QXG...9741.00-1 5.441 

Protección centra latios en sistem a 

de radio control para modelismo..,...No disponible 

Conlrot adaptalrvo del limpiaparabnsas.No disponible 


6209 OCTUBRE 1997 

Sistema de adquisición de dalos: 

PC B. E PROM y disco.970059- C 11.713 

-Sólo EPROM....955510-1 4.349 

■ Solo disco...,.,....„.. ,956010-1 3.106 

Tarjeta de relés para Centronics.970053* 1 3.993 

Dóble comprobador de continuidad ..970020-1 2.662 

Lector/programador de tarjetas con chip: 

- PC8 y disco...970050-0 4.792 

■ Sólo disco....976010-1 3.010 

Cargador-elevador de tensión....No disponible 

E210 NOVIEMBRE 1997 

Conmutador cuádruple de puerto serie .970057* 1 4.176 

Interface ADC de 12 bits; 

- PCB y disco,-,.....-..97Ü060-C 3,fi54 


■ Sútó disco (Biso tor CPU 11»rmí3mel&r)9760l 1 -1 2.001 

Control de volumen silencioso 

! por intrarrolos -,.m..........fll.9700B4-1 3.82B 

Armlador de continua 
para entrada de oscilosccpib; 

*PC&..,„. 970063*1 4.350 

* PZ5032 CPLD egi p.976513-1 7.047 

- $flto discos... 976016-1 1.740 

Micrólüfio d ireccional... ,970079-1 2,8 71 

Encendido de bombillas sin interruptor No disponible 
Unidad de distorsión (tu¡£) 

para guitarras eléctricas...No disponible 

E211 DICIEMBRE 1997 

Hygómetro... -....970065-1 3,726 

Procesador de copias do vídeo: 

* PCB y EPM7032.970066-C 11.771 

- Sólo EPM7032.....976514-1 9.315 

Amplificad or de micrófono estéreo ...970083-1 6.520 

Receptor de 80 muiros.......No disponible 

Et PC como analizador 
lógico de 4 canales: 

- PCB.„.....No disponible 

- Software en disco..976012-1 2,964 

6212 ENERO 1998 

“Comodín H electrónico: 

- PCB programador * PCB comodín 


i Disco.. 

.970090*0 

7 094 

PCB Programador 

970099-2 

2,627 

PCB Comodín 

...970099-1 

1.489 

Disco... 

...976017-1 

4.116 


Alarma controlada por 1RP.No disponible 

Cuenta revoluciones ..No disponible 

Aislante óptico lineal.No disponible 

Adaptador para amplificador de coche, .Ño disponible 

Pulsador óctuple .. No disponible 

Potenciómetro digital.No' disponible 

Oscilador de Cristal simple.No disponible 

Generador de pulsos variables.No disponible 

Selector de entrada digital de audio..No disponible 

6213 FEBRERO Í93B 

Cerradura electrónica.No disponible 

Medidor de presión sonora portátil...970085-1 3.304 

Adaptador de entrada de micrófono 

estéreo para PC ..980007-1 3.483 

Dado electrónico.980021 -1 2.501 

Fuente de alimentación 
ininterrumpida (UPS) para teléfonos 
inalámbricos.... No disponible 


E214 MARZO 1998 

Visual izadurde frecuencia y estabilizador VEO 


■ Sólo PCB 

. 980094*1 

3.461 

- Sólo PIC 

.986502-f 

5.05& 

-Sólodisco ... 

.986066-1 

2,219 

AVC para PC'S... 

.980023-1 

2.485 

Adorno funcional.. 

980025-1 

2.435 

Comprobador JFET. 

,..No disponible 

Metrónomo electrónico silencioso.. 

...No disponible 

E215 ABRIL 1998 



Introducción al procesamiento 



déla señal (CD-ROM). 

...983604-1 

4.675 

B0C32 en BASIC un ordenador de control: 


- Placa principal ....... .. 

, .980002-1 

3.636 

- Placa de extensión. 

,,.980002-2 

4.650 

* Disco.... 

...986007-1 

1 798 

- EEROM 

986503-1 

3.506 

Comprobador de 01: 



-PCB. disco. GALyEPROM. 

...980D29-C 

12.586 

-Sólo PCB..... 

...980029-1 

7 552 

■ Sólo disco 

986014-1 

1-798 

- Sólo GAL 

,,986506-1 

2.063 

- sólo EPROM 

..936507-1 

2.967 

Fuente de alimentación variable...... 

...936024-1 

3,776 

Convertidores balanceados/no balanceadas 


para señal de audio... 

.980026-1 

4.135 

Circuito de ionización.... 

...No drapúfubte 

6210 MAYO 1990 



Medidor BJT para PC revisado: 



- POR y disen. 

...98D022-C 

7.329 

- Sólo disco..... 

...986005-1 

3.71Ü 


Receptor SSB/C W de 20 met ros.980036 ■ t 4.253 

Sónsr para aparcamiento....No disponible 


6217 JUNIO 1990 

DGF controtado reloj de diodos LE D. 

- PCB y 89CI051.... „..,„9BC035-C 11.491 

- 39C105 T sólo.. 986505-1 6.067 

PlCXEX: 

■ Sólo disco....906017*1 9.338 

Medidor de velocidad de relresco de monitor' 

- Sólo PCB. 980040-1 3.610 

- Sólo AT90S1200 ....986510-1 2.714 

Transmisión de dalos por libra óplica ..930042-1 2.533 

Metí idor de la resistencia pe una pita No disponible 
Preamptil icador RF de banda ancha. N o disponible 


E21&JULI01990 
Programador ptC yAVR: 


*PCB, PiCydisco. 

- PCB sólo 

.980049-C 11648 

.. ..980049-1 4.291 

- PlC srtln... 

.866509-1 5.342 

- Disco sólo. 

.936019-1 3.065 

Acelcrómctru. 

Circuito de descarga.. 


£219 AGOSTO 199B 

Copiador de bits: 

* PCB y EPROM 

970069-C 3 843 

- PCB sólb. 

.970069-1 3.641 
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Título articulo Código Precio 


(Pesetas) 

i -SÓlpEPROM....976516-1 5.627 

Cargador de mantenimiento.970092-1 2.322 

Ampliación de control remoto RC5 ...970047*1 2.709 

Comprobador de pilas..No disponible 

Luces disuasorias para ladrones 
eprilroladas por el timbre 

de ta puerta.....964029*1 3.216 

Med idor electrónico de nivel....934038* 1 1 941 

Amplilicgdór integrado de 100 w.984062-1 2.639 

Conversor tíc-dc...No disponible 

E22Ó SEPTIEMBRE 1993 

Control maestro/esclsvo MK2.984052 -1 3.305 

Sistema para PlCs....984060-1 5,092 

Placa de extensión para ordenador 

básico Mate hBox...984023-1 3.483 

Reloj de Berlín: 

- Sólo disco.„...996016-1 2.590 

- Sólo P1C.935508*1 5.448 

indicador de nivel de liquido: 

- Sólo PCB ..No disponible 

- ST62T2Q y disco.970056*C 6.656 

■ Sólo ST62T20,.976515-1 5.513 

- Sólo diSOO...976015*1 1.752 

Medidor de conductancia .No disponible 

Broche luminoso..„.No disponible 

6221 OCTUBRE 1998 

Antenas magnéticas activas.980062-1 1.479 

Tapeta múltiple de pruebas 

para microcontroladores.930074*1 3.045 

Sistema da control a 413/433 MMHz: 

- PC8 transmisor + PCB receptor.93ÜQ63-C 2.262 

- PCB iransm ¡sor solo...936063-1 f .395 

- PCB recepta r solo...986063-2 1436 

E222 NOVIEMBRE 199B 

Ticómetro ..980077-1 3.086 

418/433 MHz medidor de lueraa 

de campo.. ,....980083-1 2.204 

Sisteme de control versátil PLG87(A): 

-Sólo PCB. 980066-1 4.144 

-Sólo disco.. 986026-1 3.086 

* 87C51 (versión digital). ..936513*1 7.846 

- 37CS50 (versión analógica}.9B6514-1 22. 216 

Indicador de saturación..980072-1 2.633 

Economizador para refrigerador.980052-1 3.526 

E223 DICIEMBRE 1998 

Cerradura codificada controlada por tarjeta: 

- PCB y P1C16F84....... .980961 -C 8.494 

■ Sólo PIC.....986511 * t 6.307 

■ Sólo PCB.......... .980061 ■ 1 2,776 

Control de PC para reproducía r de MiniDiSC: 

- PCB y AT89C2Q51.„.....980D92-C 7.569 

- Sólo AT89C201...986516*1 5.635 

■ Sólo PCB.. .980092-1 2.439 

Barómetro/Attímetro: 

-PCB y disco.....930097-C 5.946 

* SÓEu PCB...930097-1 2.726 

- Soto disco...986031 -1 1.682 

É224 ENERO 1999 

Reguiador de luz de 32 canales controlado por PC: 

* Sólo PCB.930076-1 3.735 

- Disco.PC control programa,.986025-1 2.607 

- Disco, source cade file.,...986033-1 1.682 

-Sólo AT90S23..986524*1 4.457 

Generador de señal RF: 

- Set- 4 PCBs + 980515-1 . 966053-C 22.118 

- Sólo PCB, VFO/PLL...986053-1 4.205 

■ Sólo PCB attenualor..... .980052-2 3.700 

* Sólo PC8, control...980053*3 4,794 

- Sólo PCB, power suplly.980053-4 4.93 7 

- AT39C51 sólo ....936515-1 7.485 

Anemóm etro........No d isponibte 


E225 FEBRERO 1999 
Medidor de conductancia: 

- PCB..... 

Sistema doméstico de alarma 

- Disk source code liles.. 

-PCB... 

■ Sólo PIC16F34. 

Generador mulliframa: 

- Sólo XC9S36 CPLD. 

- Disk source code liles. 

-pea __ 

E 22-S MARZO 1999 
Servicio de lanzadera para modelismo dé trenes: 


-PCB,..., . 

....986680*1 

I 682 

Registrador de datos para DMM: 



-SET: PCB r* 936522-1. 

...,990024-C 

3.322 

- PCB 

990024-1 

1.934 

-EPROM . 

....986522-1 

1 632 

Receptor general de cobertura: 



, PIC16F84 

986517-1 

3 196 

- SET: PCB r 986517-1. 

.. ,,980064-C 

5.719 

- PCB 

....&8G0&4-1 

2.817 

Reproductor de ficheros Wave: 



| * PCB.. 

....9B0015-1 

1.598 

* Disk, source code files. 

,,996006*1 

341 

- AT9QS2313 . 

..,.096505-1 

2.313 

E227 ABRIL 1999 



Prueba de circuitos con diente 



de sierra 

.,..990032*1 

3.364 

Generador de ruido.. 

...390014-1 

2.944 

Sistema de evaluación de micrdconir&ladores 

SX (2): 

■ PCB . 

....990013*1 

2.439 

■ PCB 

980013*2 

4.239 

■ AT89C2051. 

....986506-1 

6.644 

- Set: 2 PCBs (*1 r -2) + 996506-1..989018-C 

15 727 


Titulo artículo Código 

Precio 


(Peseras) 

* DisK 

996007-1 

3,953 

Titán 2090: 



- Set 3 PCS. 

. ,990001-C 

14.929 

* PCB... 

..990DQ1-1 

9.862 

- PCB 

990001-3 

2.262 

-PCB.... 

.990001-2 

1.990 

Apáralo de prueba para pantallas VGA: 


-Sel PCB + 996507-1.. 

,,390022-C 

13.029 

- EPM7Q64 

,.996501-t 

9.591 

■ PG8 ... 

.930022*1 

3.931 

E228 MAYO 1999 



Sistema de evaluación para SA03OG166 (11] 


- GAL 

..996593-1 

1.934 

■ PCB .. 

..990028-1 

6,307 

■ EPROM (L). 

996509-1 

2.392 

- f-prOM íhi 

996509-2 

2.775 

U-mviNi .... 

- disco, monitor/GAL listing.. 

..996009-1 

1.632 

Buscador de luz 



- PCB 

990035*1 

2.771 

Comprobador de Servos 



- ST62T65 . 

.996507-1 

9.503 

-PC6. 

..993030-1 

3.443 

* disk, source code file.. 

..936008-1 

2J75 

Un JUNIO 1999 



Control, para ventiladores: 



- PCR .. 

.990041-1 

4.162 

Cargador de bateriasde plpmb-ácido estancas (SLA): 

* PCB 

. 990037*1 

1.086 

E23G JULIO 1999 



Sistema de desarnollo para el 68HC11F1: 


disco. Mil goltware. 

..396006-1 

4.669 

- PCB.... 

.,990042*1 

4,371 

- Set: PCB + 996005-1 . 

,.990042-C 

6.876 

DYC: del vinito a! compaót disk: 



* PCB___ 

.990048-1 

4.826 

Múdelo de vía de tren controlado por PC: EEDTS Pro: 

- PCB . 

-980035-1 

2.732 

- 68FIC705 (programmed). 

-986513-1 

12.475 

■ 2 discus (&+b). control 



software (Windows).. 

...986027*1 

7.376 

- Set: PCB * 936518*1 * 996027*1 ,990085-C 

21.399 

Decodíficador de satélite meterédiógicp: 


* ST62H0 (programmed). 

...99651-3*1 

6.101 

* disco, SafViewpregram 



and STtispurce ende. 

...996019-1 

3.005 

-PCB. . 

...990021-1 

3.460 

E231 AGOSTO 1999 



Generador CW: 



- PIC1&F34, (programmed).- 

.996612-1 

6.005 

■ PCB .... 

...930087-1 

2.002 

■ Set: PCB p 0865t2*1. 

...9300&7-G 

7.340 

Herramientas de desarrollo para 3QG166: 


-2EPROMS (a+b), modilicadu 



8Í1C1 fifi monitor.. 

...996512-1 

4.671 

- 2 discos (a+b). 

...996015-1 

3.146 

- Set: PCB - 99605-1 (a+b) 



+ 396512*1 (a+b) ... 

...990028-C 

7.245 

E233 OCTUBRE 1999 



Curso de programación BASIC STAMP (1): 


- PCB . 

...990050-1 

5,732 

Controlador digital PtD: 



. PCñ 

930038-1 

4.510 

- PlC 16C71. ready*programmed .996504-1 

5.63" 

- Disk. source code lile. 

...996003-1 

1.879 

ESM NOVIEMBRE 1999 



EEDTS Pro supertíecodilicador 



de locomotoras: 



-Set: PCB+996523-1. 

...990071*0 

6.738 

- PCB. 

...990071*1 

1,691 

- PIC16F84. SMA, pmgrammed, 

...996523-1 

7.610 

Radio de onda enría de bajo presupuesto: 


- pcb... 

...990068-1 

3.476 

Control de motor paso a paso: 



- H-FPftnM . 

...336525-1 

4.416 

- 2 Gals 16v( (a+b), programmed..996524-1 

t.879 

-L-EPROM . 

...996525-2 

4.416 

- disk, source code Mes. 

...996031*1 

1,879 

-Set: PCB + 996524-1 + 



996525-1/2 + 996031-1. 

....990044-C 

20.483 

■ PCB 

990044-1 

10.429 

E235 DICIEMBRE 1999 



Eslación de carga 



y “Telresco" de baleriás 



- PCB. 

...990070-1 

6.201 

Co ni rolad or de red de área (CAM) 


-PCB. . 

...990066-1 

3.946 

Monitor de línea de TV mejorado 



■ Sel; PCB + 986523-1. 

....9900Ü7-C 

14.094 

- EPM7D64LC44-12 (programmed)986523*1 

9.960 

-PCB. 

...990007-1 

4.792 

E236 ENERO 2O0Ó 



Luz trasera de bicicleta para la noche: 


- PCB. 

....994022-1 

2.174 


Entradas y sabdas digitales de Sonnd BlásterLive! Valué 

- PCB....990079*1 2.792 

Conmulador artapládor de red: 

- PCB.....990053*1 3,638 

Variador de luz sensible al lacla: 

-PCB....994093-1 3.025 


...980104*1 3.448 

...986028-1 2.355 

...980091-1 2.439 

...986519-1 5.719 

...986520-1 5.046 

...986029-1 2.355 

...980095-1 1 850 


Elektor 



























































































































































































































































































































EPS990079-1 

Entradas y salidas digitales. 























EPS994093-1 

Variador de luz sensible al tacto. 



EPS994022-1 

Luz trasera de bicicleta para la noche. 








